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ABSTRAKT 
 
Bakalářská práce pojednává o osvětlování pozemních komunikací a veřejných cest. 
Je rozdělena na dvě části. V první části jsou uvedeny základní pojmy světelné techniky 
a principy měření spolu s hygienickými limity pro osvětlování pozemních komunikací 
podle normy ČSN EN 13201. Pojednává také o struktuře a možnostech geografického 
informačního systému ArcGIS, použitého při zpracování naměřených dat.  
Ve druhé části jsou uvedena praktická měření osvětlenosti podle normy ČSN EN 
13201. Toto měření osvětlenosti bylo provedeno v různých oblastech obce Brumovice 
na Moravě. Tyto výsledky byly porovnány s hygienickými limity podle normy ČSN EN 
13201. Výsledkem práce je mapa veřejného osvětlení. V této mapě jsou vyznačeny 
oblasti, které splňují a naopak nesplňují normu podle ČSN EN 13201. 
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Světlo, fotometrie, GIS, ČSN EN 13201, měření osvětlenosti pozemních komunikací, 
hygiena osvětlování.  
 
ABSTRACT 
Bachelor thesis is about theory of outdoor illuminating system in area of public 
streets and roads. Thesis is divided into the two parts. First part describe basic terms of 
photometry and measure technique along with hygienic regulation of ČSN EN 13201 
standard. In this part is also a describable of geographic information system ArcGIS, 
which can be used in practice part.  
Second part is about practice of measure illumination of standard ČSN EN 13201 
specification. This measure was performed in different parts of Brumovice village 
(South of Moravia). These results were compared by hygienic regulation of ČSN EN 
13201 specification. The final result of this research is a map of public outdoor 
illuminating system. In this map there are marked parts, which fall within convenient of 
good and bad answers, according ČSN EN 13201 specification standard.  
 
KEYWORDS 
Light, photometry, GIS, ČSN EN 13201, illuminance measurements of public roads, 
lighting hygiene.
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1 
1 ÚVOD DO PROBLEMATIKY  
Úvodní kapitola bude zaměřena na základy teorie světla aneb „proč je pro nás světlo tak 
důležité“, co je jeho podstatou a jaké jsou účinky světla na psychiku člověka. 
1.1 Podstata světla 
Světlo, jako nezbytná část našeho každodenního života, je ve své elementární 
podstatě vlastně elektromagnetické záření, které je schopno vybudit ve zrakovém 
orgánu optický vjem. Zrakem sbíráme z okolí až 80% všech informací zahrnující 
světelné i barevné podněty. Lidské oko dokáže vnímat pouze určitou oblast spektra 
elektromagnetického záření, kterou nazýváme částí viditelného záření. Začíná na 
vlnových délkách zhruba od 400 nm až 700 nm a každá hodnota v tomto rozsahu 
vlnových délek definuje určitou barvu - viz Obrázek 1. 
 
Obrázek 1. Spektrum elektromagnetického záření., [1]. 
1.2 Barevné vlastnosti světla 
Každý člověk vnímá stejnou barvu jinak, to je dáno fyziologickými vlastnostmi 
lidského oka. Vnímání barev závisí na podmínkách, při kterých dochází k barevnému 
vjemu. 
Barevné vlastnosti světla označujeme pojmem chromatičnost a jsou dány 
spektrálním složením zdroje vyzařovaného světla. Barevné vlastnosti předmětů 
(povrchů materiálů např.) označujeme jako kolorita, a ty jsou dány spektrálním 
složením zdroje osvětlující daný předmět a spektrální odrazivostí či propustností 
materiálu. Koloritu a chromatičnost označujeme jako pojmy psychofyzikální, [2]. 
Definujme také pojem barvený podnět. Jedná se vjem světla o určitém spektrálním 
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složení a světelném toku, který vybudí ve zrakovém orgánu barevný počitek. Barevný 
podnět charakterizují tři základní vlastnosti: barevný tón, barevná sytost a jas, [3]. 
 Barevný tón: definuje přesně danou vlnovou délku, které náleží příslušná 
barva. Tyto barvy můžeme dále rozdělit:  
o Chromatické (pestré) - mají barevný tón, jako je zelená, modrá, 
červená, tyrkysová aj. Patří sem všechny spektrální i nespektrální 
barvy. 
o Achromatické (nepestré) - nemají žádný barevný tón a patří sem 
bílá, černá a stupně šedi. 
o Spektrální – jsou součástí spektra slunečního záření. Obrázek 1. 
ukazuje spektrum slunečního záření, které obsahuje právě tyto 
spektrální barvy. 
o Nespektrální – Označují se též jako purpurové. Nejsou součástí 
spektra slunečního záření ani jakéhokoliv umělého zdroje světla. 
Tyto barvy dostaneme, když smícháme krajní spektrální barvy 
viditelného světla (červenou a fialovou). 
 Barevná sytost: vyjadřuje jaký podíl čistě spektrální či purpurové barvy 
obsahuje daná barva. Barevnou sytost hodnotíme na stupnici od 0 do 1. Nule 
náleží nespektrální barvy, které mají nulovou barevnou sytost. Zato jednička 
značí, že se jedná o čistě spektrální barvu. Sytost klesá, jestliže se spektrální 
barva mísí například s bílou barvou. 
 Jas: definice jasu je vysvětlena v Kapitole 2. Základní veličiny světelné 
techniky. 
 
Obrázek 2. Spektrální průběhy kolorimetrických koeficientů, [4]. 
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Abychom mohli popsat určitou barvu předmětu nebo světla, používáme 
kolorimetrické soustavy. Základem kolorimetrické soustavy jsou tři barvy, které 
označujeme jako základní. Jsou obsaženy ve spektru slunečního záření a jedná se o 
barvy: červená, zelená a modrá. Pomocí nich lze namíchat téměř jakoukoliv barvu. 
Označujeme je jako trichromatické složky a společně tvoří trichromatickou soustavu 
RGB (Red- Green – Blue). Trichromatické složky se počítají pomocí kolorimetrických 
koeficientů označovaných nejčastěji jako x(λ), y(λ), z(λ), které zobrazuje Obrázek 2. 
Křivka koeficientu y(λ) též reprezentuje křivku poměrné spektrální citlivosti pro 
normálního fotometrického uživatele V(λ) - viz Obrázek 4. Maximum této křivky je na 
555 nm, což představuje vlnovou délku, na kterou je lidské oko nejvíce citlivé a která 
odpovídá jasně zelené barvě. 
Pro grafickou reprezentaci barevných podnětů byl zaveden tzv. trojúhelník barev. 
Trojúhelník barev představuje trojrozměrný prostor ohraničený křivkami, kde každá 
charakterizuje jeden parametr barevného podnětu v souřadnicích x, y a z. Pokud ale 
chceme hodnotit pouze barevné podměty na základě jejich barevného tónu a sytosti, 
můžeme složku „z“ z tohoto trojúhelníku zcela vyřadit. Potom dostaneme rovinný 
diagram (diagram chromatičnosti), který reprezentuje křivky barevného tónu a barevné 
sytosti s jimi příslušnými vlnovými délkami, jak ukazuje Obrázek 3. [3]. 
 
Obrázek 3. Diagram chromatičnosti, [5]. 
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Oblouková křivka značí spektrální barvy a přímka spojující konce této křivky značí 
purpurové barvy. Číselné popisky u křivek vyjadřují vlnové délky v rozsahu viditelného 
spektra záření v nanometrech.  
Barvy můžeme rozdělit na teplé a studené. Souhrnně tyto pojmy označujeme jako 
teplota chromatičnosti nebo barevná teplota. Představuje absolutně černé těleso 
oteplené na určitou teplotu, které ve výsledku produkuje světlo v barvě na Obrázku 4. 
Jednotkou barevné teploty je stupeň Kelvina (K). Lidský zrak umožňuje automaticky 
přizpůsobovat vnímání barev v závislosti na různých barvách zdroje světla. Například 
při pohledu na bílý papír pod světelným zdrojem klasické žárovky i pod slunečním 
světlem, které produkují světlo v barevné teplotě asi 2800K, se nám bílý papír jeví stále 
bíle, [5], [2]. 
 
 
Obrázek 4. Barevná teplota, [6]. 
Je nutné definovat ještě jeden parametr, kterým hodnotíme správné barevné podání 
(zejména umělých světelných zdrojů), a tím je všeobecný index podání barev Ra. 
Lidské oko je přirozeně adaptováno na denní světlo, pod kterým jsme schopni rozlišit 
barvy, případně ze zdrojů produkujících světlo tepelně (žárovky). Index podání barev 
tedy vyjadřuje, pod kterým světelným zdrojem je lidské oko schopno věrně vnímat 
barvy. Vyjadřujeme jej na stupnici od 0 do 100. Nejvyšší index podání barev z umělých 
zdrojů má klasická žárovka (Ra = 100). To znamená, že pod tímto světlem vnímáme 
všechny barvy. Naopak nejnižšího indexu podání barev Ra = 0 dosahují nízkotlaké 
sodíkové výbojky, pod kterými nejsme schopni rozlišit barvy, [2]. 
1.3 Účinky světla na psychiku člověka 
Světlo nás obklopuje téměř na každém místě a přitom rozdílné intenzity a barvy světla 
působí různě na naši psychiku. Budou zde popsány základní psychologické stavy a 
schopnosti zrakového orgánu související s účinky světla, které se podílí na tvorbě 
kvalitního životního prostředí. 
1.3.1 Optická pohoda 
Je-li světla málo nebo dostatek se zásadním způsobem podílí na naší psychice. 
Dostatek světla obecně zajišťuje vyšší bezpečnost, lepší produktivitu a zlepšuje 
prostředí člověka. S tímto souvisí optická pohoda prostředí. Je to stav takzvané fyzické 
a duševní pohody, kdy světla je dostatek, zrak zcela bezproblémově plní svou funkci a 
my se cítíme psychicky a fyzicky dobře. Naopak nedostatek světla má vliv na stav a 
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činnost zrakového orgánu (při pracích, které světlo vyžadují), ale i na naší náladě a 
psychické reakce, nastává únava organismu, bolesti hlavy, člověk ztrácí schopnost 
koncentrovat se a klesá bezpečnost. Proto je potřeba vždy zajistit dostatek osvětlení a 
barevné vyváženosti bez ohledu na prostředí jak pracovní, obytné nebo rekreační, [7]. 
S optickou pohodou souvisí i barevná úprava prostředí a prostorové 
uspořádání. V Tabulce 1. je uvedeno, že každá barva má jiný účinek na naši psychiku, 
prostor a budí v nás jiný teplotní dojem. Například při pohledu na zelenou barvu se lépe 
koncentrujeme, máme pocit klidu a psychické vyrovnanosti. Je ideální do malých 
obytných prostorů, jelikož navozuje pocit větší místnosti (zvětšuje). Barevná úprava 
prostředí závisí mimo jiné i na intenzitě osvětlení. Při intenzitě osvětlení větší než 2000 
lux se teplé barvy jeví nepřirozeně a studené barvy navozují příjemný pocit, [3].  
Tyto všechny vlastnosti jsou nezbytné pro vytvoření kvalitního prostředí, které 
bude bezpečné, přirozené a ve kterém se budeme cítit dobře. V pracovních prostředích 
se kvalitním osvětlením a vhodnou barevnou úpravou zvyšuje pracovní výkon a již 
uvedená produktivita. 
 
Tabulka 1. Vliv barev na psychiku a prostor člověka, [8]. 
Barva Prostorový dojem Teplotní dojem Psychický dojem 
Bílá rozšiřuje chladný světlý, jasný, lehký 
Žlutá rozšiřuje velmi teplý povzbuzující, veselý 
Oranžová zužuje velmi teplý agresivní, aktivující 
Červená zužuje velmi teplý agresivní, dynamický 
Zelená zvětšuje chladný uklidňující, vyrovnaný 
Modrá zvětšuje chladný uvolňující 
Fialová zužuje chladný rušivý, magický 
Hnědá neutrální teplý přírodní, povzbuzující 
 
1.3.2 Adaptace oka 
Jedná se o schopnost zrakového orgánu přizpůsobit zrak různým hodnotám jasů. 
Změnou velikostí zornice oko reguluje množství dopadajícího světla na sítnici. Při 
velké intenzitě osvětlení se zornice zúží, aby pojmula méně světla, a naopak při 
nedostatku světla se zornice rozšíří, aby pojmula co nejvíce světla.  
Primárním, avšak pomalejším, adaptačním mechanismem je fotochemický děj, při 
kterém se mění citlivost fotoreceptorů na světlo. Sítnice obsahuje čtyři druhy pigmentů, 
z nichž tři náleží čípkům a jeden tyčinkám.  
Z hlediska adaptace na tmu je pro nás důležitý čtvrtý pigment vázaný na tyčinky 
neboli zrakový purpur (rhodopsin). Zrakový orgán ke své adaptaci využívá rozpadu 
rhodopsinu světlem a jeho následnou syntézu na tmu. Pokud bychom ze světla vstoupili 
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do naprosté tmy, bude trvat dlouhou dobu (40 – 60 minut, v závislosti na rozdílu jasů 
mezi těmito prostředími) než se naše oko adaptuje na tuto změnu. V opačném případě 
tato adaptace trvá pouze několik sekund. 
Rhodopsin bledne nejpomaleji při působení červeného světla, a proto se setkáváme 
s případy, kdy na rozhraní těchto dvou prostředí (světla – tmy) je umístěn právě zdroj 
červeného světla. Tento princip je využíván v kinech, divadlech a jiných místnostech 
kde se vyžaduje rychlá adaptace oka na prostředí o nižší intenzitě osvětlení, [7]. 
1.3.3 Vnímání světla a barev 
V podkapitole 1.3.2 bylo nastíněno, že sítnice zrakového orgánu obsahuje celkem 
čtyři druhy pigmentů, které jsou vázány na čípky a tyčinky. Jejich úkolem je přeměna 
světlené energie na energii nervových vzruchů. Lidské oko obsahuje asi 6,5 milionů 
čípků a 125 milionů tyčinek, které jsou umístěny na sítnici.  
Čípky se uplatňují při denním neboli fotopickém vidění. Aktivují se při jasech 
větších než 30 cd.m-2. Nejsou příliš citlivé na světlo, ale výrazněji citlivé na barvu. 
Tyčinky se uplatňují při jasech menších než 3.10-3 cd.m-2 při nočním vidění tzv. 
skotopickém vidění. Na rozdíl od čípků nejsou citlivé na barvu, ale citlivější na světlo, 
a proto ve tmě nedokážeme rozeznat barvy, jsme barvoslepí, [7]. 
1.3.4 Oslnění 
 Je to stav, kdy je oko „přehlceno“ příliš velkými hodnotami jasů nebo jejich 
rozdílů, na které není adaptováno. Vzniká oslnění zrakového orgánu, které ruší 
optickou pohodu a má vliv na stav centrální nervové soustavy. Pro eliminaci oslnění 
slouží různé krycí zařízení (žaluzie, rolety, sluneční brýle, apod.), [7]. Pokud je lidské 
oko vystaveno příliš velkým hodnotám světla, například několikaminutovým pohledem 
do slunce bez patřičného ochranného zařízení, může dojít i k trvalému oslepnutí. 
1.3.5 Zraková ostrost 
„Označujeme tím schopnost oka zřetelně rozlišit předměty ve velmi malé 
vzdálenosti“. Čím vyšší hodnota jasů, tím je vyšší i zraková ostrost. Maximum dosahuje 
během denního světla. Závisí na spektrálním složení světla a na schopnostech adaptace 
zraku, [7]. 
1.3.6 Rychlost vnímání 
Vyjadřuje dobu v sekundách mezi přechodem od zrakového podnětu k zrakovému 
vjemu. Tato doba je závislá na intenzitě osvětlení a nelineárně s ní stoupá. Má vliv 
zejména na rychlost čtení, přesnost při práci, chybovost, bezpečnost a rozlišovací 
schopnosti. Podle mezinárodní komise pro osvětlování CIE byly stanoveny doporučené 
hodnoty intenzity osvětlení v závislosti na prostoru, místě a druhu činnosti, které uvádí 
Tabulka 2. 
Písmena při čtení klasického novinového textu jsme schopni rozlišit již při hodnotě 
osvětlenosti 0,5 lux, avšak rychlost čtení je nízká a navíc značně namáháme náš zrakový 
orgán. Platí: „čím více světla, tím pohodlnější a rychlejší čtení“. Pro normální krátké 
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čtení se doporučuje základní hodnota okolo 100 lux. Se zvyšujícími se nároky na 
rozlišitelnost je nutno zvýšit i hladinu osvětlení až na 500 lux a více. [7], [9]. 
Tabulka 2. Doporučené hodnoty pro osvětlování podle CIE, [9]. 
Osvětlenost (lux) prostor, místo, druh činnosti 
20 – 30 – 50 základní jednoduchá zraková orientace v prostředí 
50 – 75 - 100 jednoduchá orientace, kratší doba jednoduché činnosti 
100 – 150 – 200  prostory užívané pro dlouhodobé pracovní účely, prostory obytné a 
společenské 
200 – 300 – 500  zraková místa pro jednodušší běžné pracovní úkoly (kanceláře, školy)  
500 – 750 – 1000  zraková místa pro vizuálně náročnější déletrvající pracovní úkoly 
750 – 1000 – 1500  zrakově obtížné pracovní úkoly, velké nároky na přesnost 
1000 – 1500 – 2000  zvláště náročné úkoly 
více než 2000 velmi náročné úkoly 
 
1.3.7 Spektrální citlivost lidského oka 
Neboli také křivka pro normálního fotometrického pozorovatele ukazuje citlivost 
zrakového orgánu na světlo o různých vlnových délkách - viz. Obrázek 5. Při 
fotopickém vidění je nejcitlivější na světlo o vlnové délce 555 nm a jedná se o 
maximum této křivky. Při skotopickém vidění se toto maximum přesune o kousek zpět 
a to na 500 nm. To je dáno rozdílnou citlivostí čípků a tyčinek. Tato křivka je důležitá 
zejména při výběru fotočlánků pro světelně-technické měřicí přístroje, [2]. 
 
 
Obrázek 5. Spektrální citlivost lidského oka, [10]. 
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2 ZÁKLADY SVĚTELNÉ TECHNIKY 
V této kapitole si popíšeme základní veličiny světelné techniky a ukážeme možné 
principy měření intenzity venkovního osvětlení. V práci se budeme zabývat pouze 
metodami měření intenzity na komunikacích. 
2.1 Základní veličiny světelné techniky 
Stejně jako v ostatních vědních oborech je nutné definovat základní světelné jednotky, 
které slouží k ohodnocení vlastností světelných zdrojů a také k nejrůznějším výpočtům 
ve světelné technice s ohledem na spektrální citlivost oka normálního fotometrického 
pozorovatele. Tyto jednotky označujeme jako fotometrické, [11]. 
 
Světelný tok ϕ – vyjadřuje množství světla, které daný světelný zdroj vyzáří za 
jednotku času do okolí. Jednotkou je lumen (lm). Představuje základní kvalitativní 
parametr udávaný na každém typu svítidla, [2]. 
Osvětlenost E – nazývá se také jako intenzita osvětlení. Jedná se o odvozenou veličinu, 
která je určena světelným tokem dopadajícím na plochu 1 m2. Jednotkou je lux (lx) a je 
definován vztahem: [2] 
dA
d
E

 , (2.1) 
Kde E je intenzita osvětlení, dΦ představuje světelný tok dopadající na plochu a dA 
jednotková plocha dopadu světla. 
Svítivost I – Jedná se o základní jednotu v soustavě SI, vyjadřující kolik daný světelný 
zdroj vyprodukuje světelného toku do prostorového úhlu v určitém směru. Jednotkou je 
kandela (cd) a vyjadřuje ji následující vztah: [2] 


d
d
I

, (2.2) 
Kde svítivost je označena jako I, dΦ představuje světelný tok a dΩ prostorový úhel. 
Jas L – Můžeme jej definovat jako svítivost světelného zdroje odraženou od jednotkové 
plochy 1 m2 nebo přímo vyprodukovanou plochým světelným zdrojem o rozměrech 1 
m2. Jas je jedním z parametrů barevného podnětu a určuje světlost dané barvy. 
Jednotkou je kandela na metr čtvereční [cd.m-2]. Jas můžeme vyjádřit vztahem: [7] 
cos.dS
dI
L  , (2.3) 
Kde L značí jas, dI svítivost v uvažovaném směru, dS jednotkovou plochu a α úhel 
jednotkové plochy do roviny kolmé k tomuto směru. 
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Prostorový úhel Ω – Představuje část kulového prostoru, do kterého je vsazen 
kuželový objekt tak, že vrchol tohoto kuželu je přesně ve středu kulového prostoru a 
svírá určitý prostorový úhel. Jednotkou je steradián (sr) a je dán vztahem: [2] 
 
2r
A
 , (2.4) 
Kde Ω je prostorový úhel, A je plocha podstavy kuželu na povrchu kulového prostoru, 
která vymezuje daný prostorový úhel (m2) a r je poloměr koule (m).  
2.2 Metody měření intenzity osvětlení 
Tato podkapitola bude zaměřena na základní principy měření venkovní osvětlenosti, 
princip fotoelektrických článků používaných v luxmetrech a typy používaných 
detektorů a filtrů pro správný sběr naměřených dat s ohledem na lidské oko. 
Metody měření světelně-technických veličin v oblasti viditelného záření, které jsou 
vztaženy na vlastnosti lidského oka, označujeme jako fotometrie. Rozdělujeme ji na 
měření vizuální a fyzikální. Při vizuálním měření se spoléháme na vlastnosti lidského 
oka, zatímco při fyzikálním měření se spoléháme na fotoelektrické články.  
V dnešní době se používá zásadně měření fyzikální, aby se odstranila tzv.: 
„závislost měření na dokonalosti zraku pozorovatele“. Při fyzikálním měření se 
používají zejména tři druhy přístrojů – luxmetry, jasoměry a spektrofotometry. Nás 
budou zajímat hlavně luxmetry, ale přesto pro informovanost bude uveden krátký popis 
zbylých dvou druhů měřících přístrojů, [12]. 
 Luxmetr: slouží k měření osvětlenosti, a to zpravidla rovinné. Rovinná 
osvětlenost v sobě zahrnuje vodorovnou a svislou osvětlenost. Pro jiný typ 
osvětlenosti (poloválcová a polokulová) se použije fotometrických hlav pro tyto 
účely. Detailnější popis luxmetru je uveden v podkapitole 2.2.2. 
 Jasoměr: je přístroj pro měření jasů. Jedná se o luxmetr doplněný navíc optikou, 
která zajišťuje, aby světlo nedopadalo přímo na čidlo, ale dopadalo na něj pod 
určitým kolmým prostorovým úhlem. 
 Spektrofotometr: je určen k měření spektra optického záření, kdy se dopadající 
světlo rozkládá na mřížce hranolu. Umožňuje nám tak změřit například 
spektrální složení světla, trichromatické souřadnice, index podání barev, 
koloritu a jiné vlastnosti, [2]. 
2.2.1 Fotoelektrické články 
Detektory světelně-technických měřících přístrojů používají fotoelektrické snímače 
nejrůznějšího typu od fotorezistorů přes fotodiody až po fototranzistory. V současné 
době jsou nejpoužívanějšími detektory v luxmetrech fotodiody, které jsou zapojeny do 
speciálního hradlového režimu => hradlové fotočlánky. V tomto režimu se fotodiody 
chovají jako vlastní zdroj elektrické energie. 
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Jsou nejčastěji křemíkového typu nebo také selenové. Použitý materiál článku nemá 
stejnou křivku poměrné spektrální citlivosti jak lidské oko, a proto je nutné použít 
patřičné korekční filtry, které nám tuto křivku upravují. 
 
Obrázek 6. Fotoelektrický jev, [13]. 
Hradlové fotočlánky využívají přímého vnitřního – fotoelektrického jevu. 
Podstatou tohoto jevu je, že světlo dopadající na oblast přechodu P-N způsobuje vnik 
volných nosičů náboje (elektron – díra) a tím vzniká mezi částí P a N tzv. hradlové 
napětí. Při uzavřeném elektrickém obvodu protéká mezi těmito částmi fotoelektrický 
proud, [14]. Tuto skutečnost vyjadřuje Obrázek 6. Základní deska takového fotočlánku 
je zhotovena ze železa nebo hliníku, na které je usazena vrstva polovodiče, nejčastěji 
křemíkového typu, s nanesenou průsvitnou vrstvou platiny, stříbra nebo zlata. Fotonka 
po svém obvodu obsahuje také sběrný kroužek, kterým se odvádí fotoelektrický proud a 
následně se měří galvanometrem. Struktura tohoto typu fotočlánku je zobrazena na 
obrázku 7. [12]. 
 
Obrázek 7. Hradlový fotočlánek, [12]. 
Součástí fotočlánků je i tzv. kosinový nástavec. Jedná se o korekční nástavec, 
který nám odstraňuje úhlovou chybu dopadu světla pod úhlem větší než 30°. Pokud 
bychom nepoužili tento nástavec, docházelo by k odchylkám osvětlenosti vlivem 
například zrcadlení, polarizací i cloněním okraje fotočlánku (obrubou) a změřené 
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hodnoty by byly značně nepřesné. Na obrázku 8. je zobrazena chyba fotočlánku 
v závislosti na úhlu dopadu světla s použitím kosinového nástavce a bez něj, [12]. 
 
 
Obrázek 8. Kosinový nástavec, [15]. 
2.2.2 Přístroje pro měření osvětlenosti 
Jak již bylo uvedeno, pro měření osvětlenosti používáme přístroj zvaný luxmetr. 
Na Obrázku 9. vidíme jednoduchý luxmetr skládající se z řídícího a vyhodnocovacího 
obvodu s digitálním zobrazovačem a obslužným prvkem ve formě přepínače měřících 
rozsahů a externím detektorem opatřeným filtrem pro úpravu spektrální charakteristiky. 
 
 
Obrázek 9. Luxmetr se stíněným kabelem, [16]. 
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Luxmetry můžeme zařadit celkem do čtyř tříd, z nichž každá představuje určitou 
třídu přesnosti. Podle mezinárodních doporučení CIE rozlišujeme třídy L, A, B, C. 
Luxmetry třídy L a A se používají převážně při laboratorním měření, jelikož mají 
největší dovolenou souhrnnou chybu kolem 2,5%. Třídy B a C se používají zase při 
různých provozních měřeních, kde není vyžadována až tak vysoká přesnost získaných 
dat. Dosahují největší dovolené souhrnné chyby 10% a 20%. Pří výběru luxmetru je 
tedy nutné brát v úvahu tyto doporučení s ohledem na typ prováděného měření, [12]. 
Důležitý je také rozsah měření luxmetru. Obvykle se setkáme s luxmetry pracující 
v rozsahu od 0 až do 1000000 lux. 
Detektory luxmetrů můžeme rozdělit na interní a externí. Interní jsou umístěny 
přímo v krabičce řídícího obvodu a externí jsou s touto krabičkou spojeny dostatečně 
dlouhým stíněným kabelem, aby se zabránilo nevhodnému ovlivnění při čtení údajů ze 
zobrazovače nebo zastíněním čidla. Pro potřeby provozního měření se používají 
zásadně externí detektory. Pokud bychom pro toto měření použili luxmetr s interním 
detektorem, musel by luxmetr umožňovat fixaci naměřené hodnoty, aby nedošlo ke 
změně hodnoty způsobené zastíněním čidla nebo změnou polohy. Pokud tuto funkci 
luxmetr nepodporuje, lze ho použít pouze pro orientační měření, nikoli provozní. Typy 
měření a jejich chybovost udává Tabulka 3. Je také nezbytné, aby všechny detektory 
obsahovaly kosinový nástavec pro korekci úhlové chyby dopadu světla – viz. 
Podkapitola 2.2.1.  
Další rozdělení detektorů je na základě fyzikálního principu: tepelné detektory a 
kvantové detektory. Tepelné detektory se při dopadu světla zahřívají a umožňují tak 
měřit změny teplotně závislých parametrů (vodivost, kapacita, napětí a proud). 
Využívají tzv. nepřímého fotoelektrického jevu. Kvantové detektory, neboli 
fotoelektrické, využívají přímého fotoelektrického jevu. V dnešní době se používají 
převážně kvantové fotodetektory, [17]. 
2.2.3 Měření venkovní osvětlenosti 
Venkovní osvětlení patří do skupiny veřejně prospěšných zařízení, které nám v noci 
osvětlují komunikace, pěší zóny a jiná místa, a zajišťují tak dostatek světla pro orientaci 
a bezpečnost v této části dne. 
Kvalitně navrženým osvětlením lze snížit počet dopravních nehod až o 1/3 a značně 
minimalizovat množství krádeží, které vznikají právě při nedostatečném osvětlení, [7].  
Platí pravidlo, aby všem účastníkům pozemních komunikací (řidičům a chodcům) toto 
osvětlení umožňovalo: 
 Co možná nejbezpečnější pohyb. 
 Pohyb s patřičným zrakovým komfortem bez zrakové únavy. 
 100% rozlišení okrajů, dopravních značení, překážek a nebezpečných míst na 
komunikaci pro řidiče. 
 Viditelnost chodníků, přechodů a včasné rozlišení vozidel na vozovce pro 
chodce, [11]. 
Měření rozlišujeme na fotometrická a nefotometrická. Fotometrická měření 
stanovují základní podmínky pro měření osvětlení nebo jasů a zjišťování jejich hodnot 
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s ohledem na normálního fotometrického uživatele. Nefotometrické měření, jak z názvu 
vyplývá, slouží pro zjišťování nefotometrických veličin jako je napájecí napětí, teplota, 
geometrické uspořádání osvětlovací soustavy aj. 
Fotometrická měření definují tři základní podmínky, na které si při našem měření 
musíme dávat pozor. Jsou to zejména:  
 Klimatické podmínky při měření: mohou značně ovlivnit námi získané 
hodnoty. Mezi nejtypičtější problémy, se kterými se musíme vypořádat, jsou 
kolísání teplot a vlhkost vzduchu. Vlivem vysokých teplot se mění světelný 
výkon zdrojů světla, které jsou citlivé na teplo. Naopak nízké teploty mohou 
nepříznivě ovlivňovat měřicí přístroje. Vysoká vlhkost vzduchu je také velmi 
rozhodujícím činitelem, neboť může docházet ke kondenzaci kapiček vody na 
fotočidlech a následnému vzniku odrazů a lomů světla. 
 Ustálení světelného výkonu osvětlovací soustavy: použité zdroje světla 
v lampách pouličního osvětlení potřebují určitý čas, než dojde k ustálení jejich 
světelného výkonu. Proto se doporučuje měření několikrát opakovat a potom až 
přistoupit k „ostrému“ měření, abychom měli jistotu, že daný světelný zdroj 
pracuje již stabilně. 
 Vliv cizorodého světla nebo nevhodné stínění: Důležité je také, aby námi 
měřený světelný zdroj nebyl v průběhu měření ovlivněn cizorodým světlem 
(reklamní plochy, jiné osvětlovací soustavy apod.), přicházející z okolí, nebo 
nevhodně zastíněn, [2]. 
 
Měříme v pravidelné síti kontrolních bodů stanovenou normou ČSN EN 13021-
3, kde tato síť musí mít takový počet bodů, aby dostatečně pokryla celou plochu tzv.: 
„jednoho prvku osvětlovací soustavy“. Počet těchto bodů je závislý na šířce vozovky, 
počtu jízdních pruhů a rozteči mezi svítidly, [11], [12]. 
V některých případech, kdy měříme rozsáhlé plochy, může být z časového a jiného 
hlediska velmi náročné postupovat podle normované sítě bodů z důvodu velkého 
množství měření. V těchto případech můžeme provést menší počet měření, ale tím 
ztratíme na přesnosti. Mnohem výhodnější je stanovit maxima a minima měřené 
veličiny. Podle požadavků na přesnost měřených parametrů můžeme měření rozdělit 
podle tabulky 3. [2]. 
Výška a orientace fotometrické hlavy závisí na druhu osvětlenosti, kterou 
měříme. V případě měření vodorovné a polokulové osvětlenosti se doporučuje podle 
normy ČSN EN 13201-4 měřit s položenou fotometrickou hlavou na zemi tak, aby 
rovina povrchu fotočlánku byla ve vodorovné poloze. Pokud není možné provést tento 
standardní postup, lze měření provést ve výšce do 20 cm nad zemským povrchem a 
zaznamenat tuto skutečnost do protokolu o měření. Pro měření poloválcové a svislé 
osvětlenosti musí být střed fotočlánku fotometrické hlavy umístěn ve výšce 1,5 m nad 
zemským povrchem a to ve svislé poloze se správnou orientací (obvykle podél 
komunikace), [18]. 
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Tabulka 3. Přesnosti měření světlo-technických parametrů, [12]. 
 
Rozmístění výpočtových bodů na komunikaci musí být rovnoměrné a jejich počet 
se volí v příčném i podélném směru následujícím způsobem: 
 
 příčný směr k ose komunikace - Obrázek 10.  
 
 
Obrázek 10. Výpočtové body komunikace v příčném směru, [19]. 
 
S1,S2 značí svítidla a šedá plocha výpočtové pole relevantní oblasti. 
Rozteč mezi jednotlivými měřícími body v příčném směru k ose komunikace spočteme 
pomocí vzorce: [19] 
n
W
d r
, (2.5) 
kde d je rozteč mezi měřícími body, která musí být menší nebo rovna 1,5 m, Wr značí 
šířku komunikace a n udává počet měřených bodů v příčném směru a jeho hodnota musí 
být větší nebo rovna 3. 
Typ měření Odhad rozšířené nejistoty U (%) Příklady 
Přesná 8U  
Laboratorní měření, kalibrace, 
tvorba etanolů. 
Provozní 148 U  
Kontrola parametrů zdrojů 
světla, osvětlovacích soustav aj. 
Orientační 2014 U  
Kontrola funkce osvětlovacího 
zařízení. 
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 podélný směr k ose komunikace - Obrázek 11. 
 
Obrázek 11. Výpočtové body komunikace v podélném směru, [19]. 
 
Rozteč výpočtových bodů v podélném směru k ose komunikace se volí s ohledem na 
rozteč svítidel. Vypočte se podle vztahu: [19] 
N
S
D  , (2.6) 
kde D je rozteč měřících bodů, S je rozteč svítidel v metrech a N je počet výpočtových 
bodů v podélném směru.  
Při rozteči svítidel do 30 m postačuje 10 měřících míst v podélném směru. Pokud je 
vzdálenost větší než 30 m, měly by vzdálenosti mezi sousedními kontrolními body být 
menší nebo rovny 3 metrům. 
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3 HYGIENICKÉ LIMITY PRO 
OSVĚTLOVÁNÍ 
Pod pojmem hygienické limity rozumíme doporučené hodnoty dané fyzikální veličiny 
(v našem případě světla), které mají zabezpečit, aby prostředí, ve kterém pracujeme 
nebo se v něm pohybujeme, bylo z hlediska našeho zdraví a bezpečnosti co nevíce 
přívětivé. Tyto limity se stanovují na základě experimentálního výzkumu dané oblasti 
nebo vycházejí z praktických zkušeností.  
Ve většině případu jsou hygienické limity obsaženy v normách pro daný typ situace. 
Normy specifikují požadavky na bezpečnost, technický stav, ochranu zdraví a životního 
prostředí.  
Instituce, která se zabývá tvorbou základních norem a postupů v oblasti světla a 
osvětlování se nazývá mezinárodní komise pro osvětlování neboli CIE. 
Kapitola bude zaměřena na hygienické limity a normy pro osvětlování venkovních 
prostorů, zejména komunikací a veřejných cest. 
3.1 Normy pro osvětlování pozemních komunikací 
Osvětlováním pozemních komunikací se zabývá norma ČSN EN 13201, která je 
rozdělena celkem na čtyři části, které si popíšeme v následujících řádcích. Nejdůležitější 
jsou hlavně první dvě, které jsou určeny pro zatřídění veřejného osvětlení podle situace 
na komunikaci (hustota provozu, chodci, prostorové uspořádání aj.).  
 
ČSN EN 13201 Osvětlení pozemních komunikací, Část 1: Výběr tříd osvětlení 
Slouží jako návod pro další části této normy. Obsahuje definici veřejného dopravního 
prostoru s ohledem na osvětlení, definuje modelové situace pro jednotlivé světelné 
třídy, charakterizuje parametry těchto situací a poskytuje návod pro stanovení tříd 
osvětlení používaných v ČSN EN 13201-2, [20]. 
Rozděluje veřejný prostor do relevantních oblastí, což je uvažovaná část 
dopravního prostoru, kterým pak na základě typu uživatele a jeho rychlosti, se kterou se 
pohybuje po komunikaci, přiřadí příslušnou skupinu světelné situace, jak uvádí tabulka 
4. 
Definuje také charakteristické parametry, které slouží k výběru světelné situace 
z hlediska prostorového uspořádání, vlivu dopravy a okolním (vnějším) vlivům. Tyto 
parametry ukazuje tabulka 5. 
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Tabulka 4. Skupiny světelných situací, [20]. 
 
 
Typická 
rychlost 
hlavního 
uživatele 
Druh uživatelů v relevantní oblasti Skupiny 
světelných 
situací Hlavní uživatel 
Další povolený 
uživatel 
Nepovolený uživatel 
       60  motorová doprava 
 
velmi pomalá vozidla 
cyklisté 
chodci 
A1 
velmi pomalá vozidla 
cyklisté 
chodci 
 
A2 
 
A3 
velmi pomalá vozidla 
cyklisté 
chodci 
 
60 a 30   
motorová doprava 
velmi pomalá vozidla 
 
cyklisté 
chodci 
 
 
B1 
 
 
B2 
motorová doprava 
velmi pomalá vozidla 
cyklisté 
chodci  
cyklisté chodci 
motorová doprava 
 
velmi pomalá vozidla 
C1 
 30 a 5   
motorová doprava 
chodci 
 
velmi pomalá vozidla 
cyklisté 
 
D1 
 
D2 
 
D3 
 
 
 
D4 
 
 
velmi pomalá vozidla 
cyklisté 
 
motorová doprava 
cyklisté 
velmi pomalá vozidla 
chodci 
 
motorová doprava 
velmi pomalá vozidla 
 
 
cyklisté 
chodci 
  
Rychlost 
chůze 
chodci 
 
motorová doprava 
velmi pomalá vozidla 
cyklisté 
 
E1 
 
 
E2 
motorová doprava 
velmi pomalá vozidla 
cyklisté 
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Tabulka 5. Charakteristické parametry, [20]. 
 
Parametry Možnosti 
Prostorové 
uspořádání 
směrově rozdělená komunikace 
ano 
ne 
vzdálenost mimoúrovňové křižovatky 
vzdálenost mezi mosty 
> 3km 
3 km 
hustota úrovňových křižovatek 
< 3 křižovatky/km 
3 křižovatky/km 
konfliktní oblasti 
ne 
ano 
stavební opatření pro zklidnění dopravy 
ne 
ano 
Vliv dopravy 
Intenzita silničního provozu 
<4000 
4000 až 7000 
7000 až 15000 
15000 až 25000 
25000 až 40000 
>40000 
intenzita cyklistického provozu 
běžná 
velká 
intenzita pěšího provozu 
běžná 
velká 
náročnost navigace 
běžná 
větší než běžná 
parkující vozidla 
nevyskytují se 
vyskytují se 
rozpoznání obličeje 
není potřebné 
potřebné 
riziko kriminality 
běžné 
větší než běžné 
Vliv okolí a 
vnější vlivy 
složitost zorného pole 
běžná 
velká 
jas okolí 
venkovské prostředí 
městské prostředí 
městské centrum 
převládající počasí 
suché 
vlhké 
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ČSN EN 13201 Osvětlení pozemních komunikací, Část 2: Požadavky 
Definuje na základě fotometrických požadavků třídy osvětlení pro pozemní komunikace 
s ohledem na zrakové potřeby uživatelů a vlivu osvětlení na životní prostředí, [21]. 
 
Rozlišuje tři základní třídy osvětlení: 
 ME/MEW 
o Pro motorová vozidla, která se pohybují po komunikaci střední až 
vysokou povolenou rychlostí. MEW definuje komunikaci s převážně 
mokrou vozovkou. 
o Jak ME tak i MEW slouží pro kontrolu průměrného jasu na komunikaci 
a to jeho udržované hodnoty. 
 CE 
o Platí pro řidiče motorových vozidel i pro jiné uživatele v konfliktních 
oblastech pozemní komunikace jako jsou obchodní třídy složitějších 
křižovatky, zácpy, aj. 
o Slouží pro kontrolu průměrné vodorovné osvětlenosti úseku pozemní 
komunikace. 
 S 
o Je určena pro pěší a cyklisty, kteří se pohybují po pěších zónách a 
cyklostezkách. 
o Slouží taktéž pro kontrolu průměrné vodorovné osvětlenosti úseku 
pozemní komunikace. 
 
A tři vedlejší (doplňující) třídy osvětlení: 
 A 
o Je určena pro chodce a cyklisty pohybujících se po pěších zónách a 
cyklostezkách. 
o Slouží pro kontrolu průměrné minimální polokulové osvětlenosti úseku 
pozemní komunikace. 
 ES 
o Určena pro pěší zóny a má zajistit snížení rizika kriminálního deliktu a 
zvýšení pocitu bezpečí. 
o Slouží pro kontrolu minimální poloválcové osvětlenosti v rovině nad 
úsekem pozemní komunikace. 
  EV 
o Slouží pro osvětlení svislých ploch a zajištění tak dobré viditelnosti. 
Příkladem jsou například křižovatky. 
o Pomocí ní kontrolujeme minimální osvětlenost na svislé rovině, [21]. 
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ČSN EN 13201 Osvětlení pozemních komunikací, Část 3: Výpočet 
Jsou zde uvedeny matematické postupy a výpočty fotometrických funkčních parametrů, 
které jsou nezbytné pro správné navržení osvětlovacích soustav veřejného osvětlení 
podle ČSN EN 13201-2. Tato část slouží zejména pro výrobce osvětlovacích soustav, 
[19]. 
 
ČSN EN 13201 Osvětlení pozemních komunikací, Část 4: Metody měření 
Poslední část pojednává o způsobech měření, stanovuje postupy, jak měřit světelné 
parametry již navržených osvětlovacích soustav a definuje pro ně sít měřících bodů. 
Součástí této normy jsou i příklady protokolů o měření. Větší obsah této normy, včetně 
zmíněné sítě bodů, byl uveden v podkapitole 2.2.3, [18]. 
3.1.1 Postup zatřídění 
Pro správné zatřídění a dosažení co nejobjektivnějších výsledků je nutno postupovat 
v přesně definovaném sledu kroků, stanovených normou: 
 Na základě následujících parametrů vybrat příslušné modelové situace 
v jedné nebo více relevantních oblastech veřejné pozemní komunikace (viz. 
Tabulka 4.): 
o Typická rychlost hlavního uživatele (km/h). 
o Hlavní uživatel (motorová doprava, velmi pomalá vozidla, cyklisté, 
chodci). 
o Jiný povolený uživatel (velmi pomalá vozidla, cyklisté, chodci). 
o Nepovolený uživatel (velmi pomalá vozidla, cyklisté, chodci). 
 Po vyhodnocení těchto parametrů definovat relevantní oblasti z hlediska 
dalších charakteristických parametrů (viz. Tabulka 3.): 
o Prostorové uspořádání. 
o Vliv dopravy. 
o Vliv okolí a vnější vlivy 
 
Takto zatříděným relevantním oblastem již můžeme přiřadit příslušnou světelnou 
třídu a stupeň osvětlení podle fotometrických požadavků, mezi které patří například:  
 Průměrný jas povrchu. 
 Průměrná vodorovná osvětlenost. 
 Činitel osvětlení okolí. 
 Atd. (viz následující kapitola), [2], [20], [21]. 
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3.2 Hygienické limity 
Součástí normy ČSN EN 13201 jsou také hygienické limity, které relevantní oblasti po 
zatřídění musí splňovat. Tyto limity jsou uvedeny v druhé části této normy a to pro 
různé světelné třídy. 
Třída osvětlení ME: 
Tabulka 6. Limity pro třídu ME, [21]. 
Třída jas suchého povrchu pozemní komunikace omezující oslnění osvětlení okolí 
_
L [cd.m-2] 
(udržovaná hodnota) 
U0 Ul TI [%] a SRb 
ME1  2,0  0,4  0,7  10  0,5 
ME2  1,5  0,4  0,7  10  0,5 
ME3a  1,0  0,4  0,7  15  0,5 
ME3b  1,0  0,4  0,6  15  0,5 
ME3c  1,0  0,4  0,5  15  0,5 
ME4a  0,75  0,4  0,6  15  0,5 
ME4b  0,75  0,4  0,5  15  0,5 
ME5  0,5  0,35  0,4  15  0,5 
ME6  0,3  0,35  0,4  15  neurčeno 
a Zvýšení prahového přírůstku o 5% lze připustit v případech, kde jsou použity světelné zdroje 
s nízkým jasem. 
b Toto kritérium lze uplatnit pouze v případě, kdy k silniční komunikaci nepřiléhají jiné 
komunikace s vlastními požadavky. 
Kde 
_
L je průměrný jas povrchu pozemní komunikace, U0 je celková rovnoměrnost jasu, 
podélná rovnoměrnost jasu Ul, prahový přírůstek TI a SR je činitel osvětlení okolí. 
 
Třída osvětlení MEW: 
Tabulka 7. Limity pro třídu MEW, [21]. 
Třída 
jas povrchu pozemní komunikace omezující oslnění 
osvětlení 
okolí 
suchý povrch 
mokrý 
povrch 
TI [%]b SRc 
_
L [cd.m-2] 
(udržovaná 
hodnota) 
U0 Ul U0 
ME1  2,0  0,4  0,6  0,15  10  0,5 
ME2  1,5  0,4  0,6  0,15  10  0,5 
ME3a  1,0  0,4  0,6  0,15  15  0,5 
ME3b  0,75  0,4 neurčeno  0,15  15  0,5 
ME3c  0,5  0,35 neurčeno  0,15  15  0,5 
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Kde 
_
L je průměrný jas povrchu pozemní komunikace, U0 je celková rovnoměrnost jasu, 
podélná rovnoměrnost jasu Ul, prahový přírůstek TI a SR je činitel osvětlení okolí. 
 
Třída osvětlení CE: 
Tabulka 8. Limity pro třídu CE, [21]. 
Třída Vodorovná osvětlenost 
_
E [lux] 
 (udržovaná hodnota) 
U0 
CE0  50   0,4 
CE1  30  0,4 
CE2  20  0,4 
CE3  15  0,4 
CE4  10  0,4 
CE5  7,5  0,4 
 
Kde 
_
E  je průměrná osvětlenost povrchu pozemní komunikace a U0 je celková 
rovnoměrnost osvětlenosti.  
 
Třída osvětlení S: 
Tabulka 9. Limity pro třídu S, [21]. 
Třída Vodorovná osvětlenost 
_
E [lux] a 
 (udržovaná hodnota) 
Emin [lux] 
(udržovaná hodnota) 
S1  15   5 
S2  10  3 
S3  7,5  1,5 
S4  5  1 
S5  3  0,6 
S6  2  0,6 
S7 neurčeno neurčeno 
a Pro zajištění dostatečné rovnoměrnosti osvětlení nesmí 
vypočtená hodnota 
_
E navržené osvětlovací soustavy 
překročit 1,5 násobek hodnoty 
_
E  uvedené v tabulce. 
 
Kde 
_
E je průměrná osvětlenost povrchu pozemní komunikace, minimální osvětlenost 
pozemní komunikace Emin. 
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Třída osvětlení A: 
Tabulka 10. Limity pro třídu A, [21]. 
Třída Polokulová osvětlenost 
nsE
_
[lux] 
 (udržovaná hodnota) 
U0 
A1  5   0,15 
A2  3  0,15 
A3  2  0,15 
A4  1,5  0,15 
A5  1  0,15 
A6 neurčeno neurčeno 
 
Kde nsE
_
je průměrná polokulová osvětlenost úseku pozemní komunikace a celková 
rovnoměrnost osvětlení U0 
 
Třída osvětlení ES a EV 
Tabulka 11. Limity pro třídu ES a EV, [21]. 
Třída Poloválcová osvětlenost Třída Svislá osvětlenost 
min,scE [lux] 
 (udržovaná hodnota) 
min,vE [lux] 
 (udržovaná hodnota) 
ES1  10 EV1  50 
ES2  7,5 EV2  30 
ES3  5 EV3  10 
ES4  3 EV4  7,5 
ES5  2 EV5  5 
ES6  1,5 EV6  0,5 
ES7  1   
ES8  0,75   
ES9  0,5   
 
Kde min,scE je minimální poloválcová osvětlenost pozemní komunikace a min,vE  je 
minimální svislá osvětlenost pozemní komunikace. 
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4 GEOGRAFICKÝ INFORMAČNÍ SYSTÉM 
Dostáváme se ke kapitole zaměřené na geografické informační systémy, které spadají 
do oblasti ekologických informačních systémů. Vysvětlíme si, co to geografický 
informační systém (dále GIS) vlastně je a podíváme se na základní principy jeho funkce 
a práce s prostorovými daty.  
4.1 Definice GIS 
 
Obrázek 12. Struktura GIS, [22]. 
 
Pojem GIS je poměrně obtížné jednoznačně definovat, neboť k této úloze lze 
přistupovat z mnoha různých směrů. Obecně lze ale GIS chápat jako speciální formu 
informačního systému, který navíc pracuje s prostorově orientovanými informacemi. Je 
to soubor počítačového hardwaru, softwaru a geografických údajů sloužící pro účinné 
získávání, ukládání, editaci, údržbě, analyzování a zobrazování všech forem 
geograficky orientovaných údajů, [23]. 
Z tohoto hlediska se GIS stal velmi výkonným nástrojem zejména geověd, které 
nějakým způsobem pracují s prostorovými informacemi vztaženými k určitým místům 
na zemském povrchu. Strukturu geografického informačního systému můžeme vidět na 
obrázku 12. 
 GIS pracuje s geografickými daty neboli zkráceně geodaty, která označujeme jako 
souhrn všech prostorově a neprostorově orientovaných objektů.  
 Prostorová data udávají informace o hmotných ale i nehmotných objektech, 
kde tyto objekty musí obsahovat údaj o geografické poloze. Příkladem 
hmotného objektu je například dům se svým typickým tvarem, velikostí a 
umístněním. Nehmotnými objekty jsou například měřící body. 
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 Neprostorová data, označujeme též jako atributová data, se ukládají do 
atributových tabulek a slouží pro specifikování daného prostorového objektu, 
[24]. 
4.2 Možnosti GIS 
GIS je zejména nástrojem pro objektivní rozhodování a s tím souvisí i jeho možnosti. 
Umožňuje: 
 Práci s geografickými daty a jejich sběr. 
 Analýzu, simulace a modelové přepočty geografických dat. 
 Vytváření geografických databází a jejich spravování. 
 Výstup a prezentaci geografických dat ve formě map, tabulek, nákresů či zpráv, 
[7]. 
Neumožňuje: 
 Vytváření map. Rozumí se tím, že nemůže vytvořit klasickou rastrovou mapu, 
která vznikla digitalizací leteckého snímku, apod. Umí vytvořit pouze mapy 
podle daného rastrového podkladu, kde pomocí vektorů modelujeme pozice 
různých objektů na zemském povrchu. Vytváříme tzv. vektorovou mapu. 
 Není to nástroj pro počítačově podporované kreslení CAD (i když z CAD 
technologie vychází). 
4.3 Rastry a vektory jako typy používaných dat 
Rastrová data: Příkladem je obyčejná digitální fotografie nebo naskenovaná 
papírová mapa. Když si tuto digitální mapu nebo fotografii patřičně zvětšíme, uvidíme, 
že základem rastrové reprezentace jsou buňky. Jejich velikost závisí na rozlišení 
daného obrázku. Čím je větší rozlišení, tím je menší velikost buněk a tudíž i detailnější 
obrázek dostaneme. Nevýhodou je, že čím je vyšší rozlišení, tím obrázek zabírá více 
místa.   
Buňky v rastru tvoří maticovou síť, obvykle čtvercovou, a jsou lokalizovány 
jistými lokálními souřadnicemi. Tuto síť si můžeme představit jako šachovnici, kde 
každé políčko má jisté souřadnice. Možné typy rastrových sítí jsou zobrazeny na 
obrázku 13. Každá buňka navíc obsahuje svou specifickou atributovou informaci ve 
formě čísla definující typ zobrazované informace (např. les = 1, řeka = 2, dům = 3, 
apod.). Na základě atributových specifikací lze s rastry provádět spoustu analýz a 
statistických výpočtů. Rastrová data musí mít vždy přiřazený souřadnicový systém 
povrchu Země.  
Výhody rastrové reprezentace spočívají v jednoduchosti datové struktury při 
nejrůznějších analytických operacích, hardwarové a softwarové nenáročnosti a možností 
kombinace s odlišnými rastrovými údaji. Mezi nevýhody patří již zmiňovaný nárůst 
objemu dat při zvyšujícím se rozlišení, nepřesnost a nízká kvalita rastrového výstupu. I 
přes tyto nedostatky je rastrový model nedílnou součástí každého GISu, [23]. 
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Obrázek 13. Typy buněk v rastru, [25]. 
 
Vektorová data: jsou složena ze základních pravidelných i nepravidelných 
geometrických objektů (v případě GIS jsou to body, linie a polygony), které slouží pro 
vytvoření vektorového modelu reprezentující například hranice lesů, domů, cest, apod. 
Na rozdíl od rastrových dat, která při zvětšování ztrácí svou kvalitu, vektorový obrázek 
zůstává pořád stále ostrý a neztrácí tedy na kvalitě, [26]. Vektorovým datům musíme 
stejně jako v případě rastrových dat přiřadit souřadnicový systém, který musí být 
totožný s podkladovým rastrem.  
Mezi základní výhody vektorové reprezentace patří hlavně: přesnost, kvalita, 
kompaktnost. Naopak nevýhodou je náročnost na hardware a software (v důsledku 
velké výpočetní náročnosti a nutnosti použití speciálního programu pro prohlížení), 
problematická analýza a simulace, složitá struktura, [23]. Obrázek 14. ukazuje základní 
rozdíly mezi vektorem a rastrem. 
 
Obrázek 14. Rozdíl mezi vektorem a rastrem, [25]. 
4.4 Mapové vrstvy v GIS 
Struktura řazení dat, rastrových a vektorových, v geografických informačních 
systémech probíhá formou skládání do vrstev, jak ukazuje Obrázek 15. Nejnižší vrstva 
bývá nejčastěji vrstvou podkladovou, například letecká fotografie či naskenovaná mapa, 
nad kterou postupně skládáme další vrstvy rastrů, popřípadě vektorů. Rastrové vrstvy 
slouží mimo jiné i ke grafické interpretaci již naměřených hodnot (vhodnou interpolací 
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barevně zobrazíme maximum a minimum, odlišíme od sebe jednotlivé objekty 
s rozdílnými parametry, aj.). Vektorové vrstvy nám naopak slouží pro modelování 
geoobjektů pomocí bodů, linií a polygonů. Z uživatelského hlediska toto řazení značně 
usnadňuje práci se systémem a umožňuje snáze provádět případné analýzy. 
Pochopitelně lze toto pořadí individuálně měnit podle potřeby. 
 
 
Obrázek 15. Mapové vrstvy, [27]. 
4.5 Dimenze geoobjektů 
Podle počtu dimenzí, ve kterých jsou prostorové objekty v GIS modelovány, můžeme 
tyto geoobjekty rozdělit do čtyř kategorií: 
 0D geoobjekty - bezrozměrný geoobjekt, který nemá žádnou plochu ani délku, jako 
je například měřící bod, autobusová zastávka, strom, atd. Pro tuto dimenzi GIS 
používá vektor point (bod.) 
 1D geoobjekty – jednorozměrné geoobjekty, které mají určitou délku se začátkem a 
koncem a nulovou plochou. Reprezentace v GISu je pomocí úseček a křivek, 
kterými se modelují například silnice, řeky, vrstevnice apod.  
 2D geoobjekty – dvourozměrné geoobjekty jsou dány určitou velikostí a plochou. 
V GISu tyto objekty zobrazujeme pomocí polygonů a modelujeme jimi domy, lesy, 
státy, apod. 
 3D geoobjekty – trojrozměrné geoobjekty reprezentují reálné objekty na zemském 
povrchu v souřadnicích x, y a z. Jsou dány buď svým objemem, nebo plochou, která 
ohraničuje tělesa. Ve druhém případě mluvíme o tzv. polyhedronech, [19]. 
 Někdy se též mluví i o čtvrté dimenzi, která je brána jako čas, ale jen za jistých 
podmínek, když uvažujeme dynamiku geoobjektů, [23], [26]. 
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5 PŘÍPRAVA NA PRAKTICKÉ MĚŘENÍ 
Kapitola bude zaměřena na praktickou přípravu na měření námi zvolené lokality, 
stanovení sítě bodů pro jednotlivé relevantní oblasti a zatřídění do příslušných 
světelných tříd. Uveden bude seznam použitých měřících přístrojů včetně geografického 
informačního systému ArcGIS, ve kterém budeme analyzovat námi získaná data.  
5.1 Zvolení lokality pro měření 
Měření bude probíhat v obci Brumovice (viz. Obrázek 16.), která se nachází 40 km 
jižně od Brna poblíž města Hustopeče. Lokalita byla vybrána na základě zvýšené 
nákladní a automobilové dopravy na pozemní komunikaci a zejména i z důvodu lokální 
dostupnosti této oblasti. 
Mapa této lokality byla bezplatně zapůjčena od českého zeměměřičského ústavu 
pouze pro účely této bakalářské práce. Požádáno bylo o klasickou topologickou mapu, 
ale i o mapu ortografickou (leteckou fotografii), se kterou bude pracováno nejvíce. 
Rozlišení ortografické mapy je 10000 x 8000 pixelů. 
 
 
Obrázek 16. Letecký snímek zvolené lokality. 
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5.2 Přístroje a programy pro měření 
Pro měření budeme z hardwarového vybavení používat hlavně luxmetr a GPS přístroj. 
Oba přístroje máme zapůjčeny ze školy.  
Ze softwarového vybavení, ve kterém budeme zpracovávat naměřená data, použijeme 
program ArcGIS 9.2 od firmy ESRI, ke kterému v rámci školní licence máme přístup.  
 
Luxmetr – Voltcraft LX-1108 - viz. Obrázek 17. 
 
 
Obrázek 17. Luxmetr Voltcraft LX-1108, [28]. 
Tento typ luxmetru výrobce doporučuje pro profesionální měření osvětlenosti a to 
různých druhů světelných zdrojů. Disponuje funkcí podržení naměřené hodnoty, 
ukládání maximálních a minimálních hodnot, zobrazení nejvyšších naměřených hodnot, 
neboli špiček a funkcí měření intenzity 4 zdrojů světla: (sluneční, zářivkové, sodíkové a 
rtuťové výbojky). Obsahuje také rozhraní RS-232 pro snadný přenos naměřených dat do 
počítače či laptopu. Měřící rozsah je od 0 až po 400000 lux s krokem od 0,01 až 100 
lux. Přesnost přístroje je cca +- 3% při každém měřícím rozsahu. 
Součástí tohoto luxmetru je i externí detektor, obsahující fotočlánek (fotodiodu) s 
filtrem pro měření pouze viditelného spektra světelného záření. Nechybí ani kosinový 
nástavec pro korekci úhlové chyby dopadu světla. Doplňující technické údaje přístroje 
jsou uvedeny v tabulce 12. [28]. 
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Tabulka 12. Technické údaje LX-1108, [29]. 
Displej: 31/4 – místný, LCD displej 
Senzor: Fotodioda s filtrem 
Světelné spektrum: 470 až 690 nm podle normy CIE 
Napájení: 1x baterie 9V 
Odběr proudu: cca 8 mA 
Provozní teplota: 0 °C až 50 °C 
Relativní vlhkost vzduchu: < 80%, nekondenzující 
Teplota pro zaručenou přesnost: + 18 °C až + 28 °C 
Hmotnost přístroje: cca 280g 
Rozměry přístroje (D x Š x V): 200 x 68 x 30 mm 
 
GPS přístroj – Garmin 60 CSx - viz. Obrázek 18. 
 
 
Obrázek 18. Garmin 60 CSx, [30]. 
Jedná se o přístroj pro určení polohy kdekoliv na zeměkouli, abychom mohli námi 
změřeným datům přiřadit i prostorové umístnění.  
Tato outdoorová GPS (Global Position Systém) je vybavena extrémně citlivým 
přijímačem, který bez problémů najde signál i v hustě stromy porostlém terénu nebo 
v hlubokých roklích. Disponuje barevným 2,5 palcovým TFT displejem schopným 
zobrazit 256 barev a čitelným i na přímém slunečním světle. Mezi další funkce patří 
elektronický kompas nebo barometrický výškoměr. Je složena z odolné konstrukce, 
která navíc splňuje specifikaci IPX7 a je tudíž vodotěsná do určité hloubky (asi jeden 
metr po dobu 30 minut). Pracuje se základními mapami uloženými na mikro SD kartě, 
která slouží i pro ukládání bodů a tras. Bližší specifikace přístroje udává tabulka 13, 
[30]. 
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Tabulka 13. Specifikace Garmin 60 CSx, [31]. 
Výkon GPS 
Přijímač 
12-ti kanálový SiRFstar III, vysoce 
citlivý GPS přijímač (WAAS – ano), 
průběžné zapisování a využití až 12 
satelitů pro výpočet a aktualizaci 
polohy  
Spouštěcí doby: 
 teplý start 
 studený start 
 autolocate 
 
< 1 sekunda 
< 38 sekund 
< 45 sekund 
Obnovovací doba 1/sec, průběžně 
GPS přesnost 
 pozice 
 rychlost 
 
typicky < 10 metrů 
0.05 metrů/s v klidném stavu 
DGPS (WAAS) přesnost 
 pozice 
 rychlost 
 
typicky < 5 metrů 
0.05 metrů/s v klidném stavu 
Anténa 
vestavěná s možností připojení externí 
antény 
Vlastnosti elektronického kompasu 
Přesnost +- 2 stupně se správnou kalibrací 
Rozlišení 0,305 m 
Rozsah -0,61 až 9,14 metrů 
Specifikace GPS přístroje 
Napájení 2x AA baterie 
Výdrž zdroje napájení 18 hodin, 30 hodin při šetření 
Kryt vodotěsný do 1 metru (30min/max) 
Základní mapy 
detailní mapy s městy, dálnicemi, řeky, 
jezery aj. 
 
 
Geografický informační systém ArcGIS 9.2 
Součástí softwaru ArcGIS jsou dílčí aplikace, kde každá má odlišné ovládání a funkci. 
Budou popsány ty aplikace, které budeme při zpracování dat používat: 
 ArcMap: Zde provádíme veškeré grafické operace, co se týká mapového výstupu, 
přiřazování a editace atributů, tvorbu vektorových modelů, analýzy geodat, atd.  
 ArcCatalog: Jedná se o správce veškerých geografických dat, ke kterým dílčí 
aplikace sady ArcGIS mohou přistupovat, a které ukládáme do komplexních 
geodatabází. Mezi nejčastěji používaný zdroj dat je tzv. shapefile. Jedná se o soubor 
netopologických vektorových prvků vyznačující se jednoduchostí a úplnou 
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grafickou otevřeností. Shapefiles používáme v ArcMap k ukládání vektorových 
modelů, výsledků analýz, a jiných operací, ke kterým můžeme přiřadit různé 
atributové informace. 
 ArcScene a ArcGlobe: Slouží pro případnou práci ve 3D se schopností vytvoření 
jednoduchého 3D modelu terénu. 
 ArcToolbox a ModelBuilder: Tyto dvě aplikace slouží pro zpracování 
geografických dat. ArcToolbox obsahuje veškeré nástroje pro analýzu geodat a 
pomocí ModelBuilderu můžeme vytvářet nástrojové modely, které nám vykonají 
předem definovanou činnost nebo analýzu, [23], [32]. 
 
Analytické možnosti ArcGIS 
Jádrem celé sady ArcGIS jsou jeho analytické možnosti. Umožňuje pomocí spousty 
analytických nástrojů zpracovávat a analyzovat prostorově orientovaná data.  
 Prostorové analýzy (spatial analyst) – Analyzují objekty na základě jejích 
umístnění a atributových informací.  
o Nástroje pro měření a analýzu vzdáleností a ploch. 
o Dotazy na databázi – rozlišujeme dotazy atributové, prostorové a 
kombinované. Atributovými dotazy zjišťujeme, zda existuje nějaký objekt 
mající námi zadanou vlastnost a prostorovými dotazy zjišťujeme polohu 
objektu v určité oblasti.  
o Mapová algebra – kombinace rastrových vrstev pomocí matematických 
operací. 
o Statistické analýzy – umožňují sledování důležitých ukazatelů (maxima, 
minima, střední hodnoty, aj.) a tvorbu grafů. 
o Analýza sítí – analyzují vektorové modely, zejména jejich vzdálenosti a 
propojení mezi sebou a umožňují tak například hledání co nejrychlejší nebo 
co nejkratší trasy k cíli. 
o 3D analýzy – prostředky pro analýzu v reálném trojrozměrném prostoru. 
o Analýza modelů terénu – tento typ analýz využívá vhodné interpolace, kdy 
se pomocí rastrového obrázku s barevně rozlišenými poli analyzuje 
například výška terénu, osvětlené terénu, atd. 
o Analýza obrazů – základní operace pro zpracování dat dálkového průzkumu 
země nebo leteckých fotografií. Patří sem například korekce šumů, jasová a 
barevná úprava nebo shluková analýza, [7], [33]. 
 
MS EXCEL 
Pro porovnání vhodné analýzy zvolené v GISu, použijeme také software od firmy 
Microsoft a to zejména tabulkový editor Excel. Pomocí něj vytvoříme povrchový 
diagram, který bude zobrazovat rozložení intenzity v dané oblasti. 
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5.3 Zjištění světelných zdrojů v obci 
První krok bylo změření pomocí GPS přístroje pozice všech světel v obci a jejich 
zanesení do připravené mapy. Jelikož získaná GPS data byla v jiném souřadnicovém 
systému než použitá podkladová mapa, bylo potřeba je transformovat. 
I když mezi všemi světelnými zdroji nebude měření probíhat, poslouží většina 
světel v této mapě pouze k informativnímu účelu o stavu světelné situaci v obci. Mapu 
všech světel veřejného osvětlení je možno vidět na obrázku 19. 
 
Obrázek 19. Mapa veřejného osvětlení v Brumovicích 
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5.4 Výběr relevantních oblastí a sestavení sítě bodů 
Na základě této mapy světelných zdrojů byly vybrány určité relevantní oblasti, 
rozložené v jistých částech obce, kde bude měření osvětlení probíhat.  
Jedná se celkem o 10 oblastí, kde každá oblast je složena většinou ze dvou úseků 
(relevantních oblastí) označených typově a, b, případně c (pro oblast, složenou ze tří 
relevantních oblastí). Každá relevantní oblast je podle normy vymezena od světelného 
zdroje po následující světelný zdroj. V našem případě je celková oblast vymezena 
jednou, dvěma nebo třemi sousedními relevantními oblastmi, viz Obrázek. 20.  
 
 
 
Obrázek 20. Relevantní oblasti a jejich číslování 
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Následujícím krokem již bylo vytvoření měřící sítě podle normy ČSN EN 13201 
pro všechny relevantní oblasti. Tyto měřící sítě byly navrženy v prostředí ArcMap pro 
snadné ukládáni námi změřených hodnot intenzity osvětlení a pro následné analýzy 
vybraných oblastí. Předpokládáme, že skutečná měřící síť bude mít drobné odchylky od 
měřící sítě nakreslené v ArcGIS. Obrázek 21. zobrazuje měřící sít pro oblast 
z předchozího obrázku.  
 
 
 
Rozteč mezi jednotlivými měřícími body v příčném směru se měnila v závislosti na 
šířce komunikace od 3 měřících bodů k 5 bodům. V podélném směru jsme podle normy 
stanovili vzdálenost mezi jednotlivými měřícími body na 3 metry. Ve dvou případech 
jsme zvolili vzdálenost mezi body v podélném směru 2 metry z důvodů velké 
vzdálenosti celkové oblasti. 
Obrázek 21. Měřící a výpočtová síť bodů 
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5.5 Výběr světelných situací a zatřídění relevantních oblastí 
Podle tabulky 4. byly jednotlivým relevantním oblastem přiřazeny typově odlišné 
světelné situace podle normy ČSN EN 13201 a to z hlediska typu uživatele a rychlosti, 
kterou se po komunikaci pohybuje. 
Abychom mohli porovnávat naměřená data s hygienickými limity, potřebujeme ke 
světelným situacím přiřadit i třídu osvětlení na základě parametrů uvedených v tabulce 
5. Norma ČSN EN 13201 pro toto zatřídění udává tabulky pro doporučený rozsah tříd 
osvětlení a tabulky doporučení pro výběr z tohoto rozsahu tříd osvětlení pro každou 
světelnou situaci. Příklad těchto doporučení pro světelné situace D3, D4 je uveden 
v tabulkách 14. a 15. níže.  
 
Tabulka 14. Doporučený rozsah tříd osvětlení, [20]. 
 
Tabulka 15. Doporučení pro výběr z rozsahu tříd osvětlení pro D3, D4, [20]. 
Složitost 
zorného pole 
Riziko 
kriminality 
Rozpoznání obličeje 
Jas okolí 
Malý  Střední    Velký 
Běžná 
Běžné 
Není potřebné ← 0 0 
Potřebné 
← 0 → 
Větší než běžné 0 → → 
Velká 
Běžné 
Není potřebné 0 0 0 
Potřebné 
0 → → 
Větší než běžné → → → 
 
Takto byly zatříděny všechny oblasti v naší lokalitě. Jejich rozložení můžeme vidět 
na obrázku v příloze B. 1 a na obrázku v příloze B. 2 vidíme k těmto oblastem přiřazený 
typ světelné situace a třídu osvětlení. Zářivá modrá pole reprezentují měřené oblasti. 
Stavební 
opatření ke 
zklidnění 
dopravy 
Parkující 
vozidla 
Náročnost 
navigace 
Intenzita pěšího a cyklistického provozu 
Běžná Velká 
← 0 → ← 0 → 
NE 
Nevyskytují 
se 
Běžná S6 S5 S4 S5 S4 S3 
Větší než 
běžná 
S5 S4 S3 S4 S3 S2 
Vyskytují se 
Běžná S5 S4 S3 S4 S3 S2 
Větší než 
běžná 
S4 S3 S2 S3 S2 S1 
ANO  
Jako výše ale pro zklidnění dopravy pouze třídy 
v rozsahu S1 – S4 
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6 PRAKTICKÉ MĚŘENÍ VYBRANÝCH 
OBLASTÍ A JEJICH ANALÝZA 
Dostáváme se ke kapitole, která bude zaměřena na praktické měření osvětlení 
vybraných oblastí a jejich analýzu v programu ArcGIS, včetně srovnání s hygienickými 
limity obsažených v normě ČSN EN 13201 a rozhodnutí, zda vyhovuje či ne. Bude 
uvedena i doplňková analýza v MS EXCEL ve formě povrchových grafů a jejich 
porovnání s analýzou v ArcGIS. 
6.1 Podmínky měření 
Měření osvětlení námi zvolených oblastí probíhalo v období od 7. 4. 2013 do 20. 4. 
2013 při letním času SEČ. Během všech měřících dnů panovalo suché počasí s čistou 
noční oblohou. Před měřením byla zjištěna odpovídající teplota venkovního prostředí v 
°C a hydrostatický tlak v hPa, které byly zapsány do protokolu.  
Veřejné osvětlení bylo spínáno vždy v cca 20:15 a vlastní měření osvětlení bylo 
započato vždy v 21:20 a končilo přibližně v 22:30. Během této doby bylo změřeno i 
několik oblastí. Před započetím měření bylo nutné nakreslit křídou měřící síť na povrch 
komunikace. Tato síť byla podle doporučení normy ČSN EN 13201 navrhnuta na 
základě šířky komunikace a vzdálenosti světelných zdrojů neboli délce relevantní 
oblasti. Při měření byly zapnuty odpovídající světelné režimy na luxmetru podle typu 
světelného zdroje. Změřené hodnoty osvětlenosti byly zapisovány rodinným 
příslušníkem do předem připravených tabulek. Celkově bylo změřeno 1110 hodnot. 
Protože u zvolených oblastí se měří pouze vodorovná osvětlenost a ta stanovuje 
měření s přímo položeným fotočidlem na komunikaci ve vodorovné poloze nebo pokud 
to není možné, tak do 20 cm nad povrchem komunikace bylo použito vlastnoručně 
vyrobeného „držáku“, kdy čidlo bylo umístěno na dřevěném kvádru hloubky 5 cm a 
spojeno s dřevěnou tyčkou délky 1,5 metru, na jejímž konci byl další kvádr, na kterém 
ležela vyhodnocovací část přístroje přímo spojená s tímto čidlem. Měření tak bylo 
značně zjednodušeno a snáze se odečítaly naměřené hodnoty z displeje. Obrázek 
„držáku“ je umístěn v příloze A. 1. 
6.2 Použité analýzy 
Pro práci s naměřenými hodnotami intenzity osvětlení získaných z povrchu 
komunikace jsme museli tyto hodnoty nejprve převést z psané podoby do digitální. 
K tomu jsme využili prostředí geografického informačního systému ArcGIS, kde jsme 
tyto hodnoty zapsali do atributové tabulky k připraveným bodům, které byly 
uspořádány do stejné měřící sítě jak síť kreslená na povrch komunikace. Ukázku této 
měřící sítě můžeme vidět na Obrázku 21. v předchozí kapitole. Analýzy, které budeme 
využívat, si popíšeme v následujících řádcích. 
Nejjednodušší analýzou, kterou lze v ArcGIS použít je barevné zbarvení bodů 
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podle zvoleného pole (v našem případě pole Intenzita) umístněné v atributové tabulce, 
obsahující číselné hodnoty intenzity osvětlení. Obrázek 22. ukazuje patřičné okno 
v ArcGIS sloužící pro nastavení této analýzy. Tuto analýzu budeme dále nazývat jako 
„Analýza barevných bodů“. 
 
 
V okně na Obrázku 22. můžeme také vidět, že pod položkou „Quantities“ máme 
ještě další 2 typy analýz. Ty nám naopak místo barevného rozlišení bodů tyto body 
zvětší podle číselné hodnoty intenzity osvětlení. Nejvyšší číslo bude mít největší 
symbol, a čím bude číslo klesat, tím se bude zmenšovat i symbol bodu. Tyto analýzy 
zcela vynecháme z důvodů vzájemného překrývání jednotlivých symbolů a tak nepříliš 
jasnému podání analýzy. Analýza je spíše vhodná pro více vzdálené objekty, například 
hladiny energie v určitých částech státu apod. 
Jako druhou analýzu, která je oproti první podstatně složitější, použijeme 
interpolační metodu v ArcGIS a to tzv. „Spline with barriers“. Tato metoda nám 
z vybraných bodů, které obsahují číselná data intenzity osvětlení, vytvoří povrchový 
diagram rozložení intenzity osvětlení a pomocí bariéry tento diagram omezí pouze na 
určitou ohraničenou oblast (plochu relevantní oblasti). Metoda Spline ale dokáže 
vytvářet pouze pravoúhlé diagramy, tudíž když tuto metodu použijeme na naši oblast, 
vznikne kolem konkrétní oblasti pole konstantní barvy až po hranice pravoúhlého okna. 
Je tedy nutné použití metody „Extract by mask“, která pomocí masky (polygon, 
polyline) ořízne okolí kolem požadované oblasti a výsledek uloží jako nový rastr. Okna 
použití těchto metod jsou zobrazeny na Obrázcích 23, 24, a 25. Zároveň na Obrázku 27. 
vidíme použití samotné analýzy Spline with barriers a její ořez pomocí metody Extract 
by mask na Obrázku 26. 
Obrázek 22. Nastavení analýzy "barevných bodů". 
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Obrázek 23. Umístnění analýzy Spline with Barriers v ArcToolbox. 
 
Obrázek 24. Okno pro nastavení analýzy Spline with Barriers. 
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Obrázek 25. Okno použití analýzy Extract by Mask. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 27. Příklad použití 
analýzy Spline with Barriers. 
Obrázek 26. Přiklad ořezu 
požadované oblasti pomoci Extract 
by Mask. 
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S touto analýzou spline budeme srovnávat analýzu provedenou v programu MS 
EXCEL. Bude se jednat taktéž o povrchový diagram a cílem bude ukázat na případné 
odlišnosti a nepřesnosti použité metody oproti ArcGISu. 
6.3 Analýzy jednotlivých oblastí 
Tato podkapitola bude zaměřena na konkrétní analýzy jednotlivých oblastí, s jejich 
popisem a s použitím analýz popsaných v předchozí podkapitole. Na konci této kapitoly 
bude uvedeno celkové zhodnocení. 
6.3.1 Analýza oblasti 1 (1a + 1b) 
Oblast se nachází před budovou místní sokolovny. Skládá se z úseků 1a a 1b, kde 
v prvním úseku (1a) křižuje cestu přechod pro chodce, umístněný na konci tohoto 
úseku. Měření oblasti 1a proběhlo dne 7. 4. 2013 při teplotě 3°C a tlaku 1016 hPa a 
oblasti 1b dne 9. 4. 2013 při teplotě 7,2°C a tlaku 1006 hPa. Při měření oblasti byl na 
luxmetru zapnut režim pro sodíkové výbojky. Kryt světelného zdroje v oblasti 1a 
směrem na Morkůvky byl značně zašpiněný. 
Šířka komunikace této oblasti je 6,4 metrů, proto bylo zvoleno pět měřících bodů 
v příčném směru. Délka oblasti 1a je 40 metrů a délka oblasti 1b je 44 metrů. Rozteč 
mezi body v podélném směru byla tedy stanovena na 3 metry. V úseku 1a bylo změřeno 
65 hodnot a v úseku 1b taktéž 65 hodnot. Obrázek 28. ukazuje přiřazené hodnoty 
osvětlenosti k jednotlivým bodům v úseku 1a a Obrázek 29. k jednotlivým bodům 
v úseku 1b.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obrázek 29. Hodnoty intenzity 
osvětlení v úseku 1b. 
Obrázek 28. Hodnoty intenzity 
osvětlení v úseku 1a. 
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 Analýza „barevných bodů" (Obrázek 30. úsek 1a, Obrázek 31. úsek 1b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Analýza „Spline with Barriers“ (Obrázek 32. úsek 1a, Obrázek 33. úsek 1b) + 
porovnání v MS Excel (Obrázek 34. úsek 1a, Obrázek 35. úsek 1b). 
 
 
 
Obrázek 30. Analýza „barevných 
bodů“ pro úsek 1a. 
Obrázek 31. Analýza „barevných 
bodů“ pro úsek 1b 
Obrázek 32. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 1a. 
Obrázek 33. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 1b. 
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Obrázek 34. Analýza úseku 1a v MS EXCEL. 
Obrázek 35. Analýza úseku 1b v MS EXCEL. 
6.3.2 Analýza oblasti 2 (2a + 2b) 
Oblast leží na začátku části obce nazývané „Draha“ a skládá se z úseků 2a a 2b. Měření 
této oblasti proběhlo dne 11. 4. 2013 při teplotě 13°C a tlaku 1022 hPa. V této oblasti 
byl na luxmetru zapnut režim pro měření rtuťových výbojek. 
Šířka komunikace je zde o trochu menší než v oblasti 1, a to 5,6 metrů, a bylo tedy 
zvoleno 4 měřících bodů v příčném směru. Délka oblasti 2a je 40 metrů a délka oblasti 
2b je 34 metrů. Rozteč mezi body v podélném směru byla 3 metry. V úseku 2a bylo 
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změřeno 40 hodnot a v úseku 2b 44 hodnot. Obrázek 36. ukazuje přiřazené hodnoty 
osvětlenosti k jednotlivým bodům v úseku 2a a Obrázek 37. k jednotlivým bodům 
v úseku 2b.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Analýza „barevných bodů“ (Obrázek 38. úsek 2a, Obrázek 39. úsek 2b) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 37. Hodnoty 
intenzity osvětlení v úseku 2b. 
Obrázek 36. Hodnoty intenzity 
osvětlení v úseku 2a. 
Obrázek 38. Analýza „barevných 
bodů“ pro úsek 2a 
Obrázek 39. Analýza „barevných 
bodů“ pro úsek 2b. 
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 Analýza „Spline with Barriers“ (Obrázek 40. úsek 2a, Obrázek 41. úsek 2b) + 
porovnání v MS Excel (Obrázek 42. úsek 2a, Obrázek 43. úsek 2b). 
 
 
 
 
Obrázek 42. Analýza úseku 2a v MS EXCEL. 
 
Obrázek 40. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 2a. 
Obrázek 41. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 2b. 
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Obrázek 44. Analýza „barevných 
bodů“ pro úsek 3b. 
Obrázek 43. Analýza úseku 2b v MS EXCEL. 
6.3.3 Analýza oblasti 3 (3a + 3b) 
Oblast leží ve stejné části obce jak oblast 2, ale je umístěna na jejím konci. Měření 
proběhlo 11. 4. 2013 při teplotě 13°C a tlaku 1022 hPa při zapnutém režimu pro měření 
rtuťových výbojek. U posledního světelného zdroje na konci oblasti 3b bylo světlo tak 
zašpiněno, že svítilo pouze 1 luxem. 
Oblast je rozdělena na úseky 3a a 3b. Délka oblasti 3a je 36 metru a oblasti 3b je 
44,5 metrů. Rozteč mezi body v podélném směru byla 3 metry. Šířka komunikace je 
stejná jak u oblasti 2 a to 5,6 metru. Bylo tedy zvoleno opět čtyř měřících bodů 
v příčném směru. V úseku 3a bylo změřeno 44 hodnot a v úseku 3b 64 hodnot. Obrázek 
47. ukazuje přiřazené hodnoty osvětlenosti k jednotlivým bodům v úseku 3a a Obrázek 
46. k jednotlivým bodům v úseku 3b.  
 
 Analýza „barevných bodů“ (Obrázek 45. úsek 3a, Obrázek 44. úsek 3b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 Obrázek 45. Analýza „barevných 
bodů“ pro úsek 3a. 
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 Analýza „Spline with Barriers“ (Obrázek 49. úsek 3a, Obrázek 48. úsek 3b) + 
porovnání v MS Excel (Obrázek 50. úsek 3a, Obrázek 51. úsek 3b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 46. Hodnoty intenzity 
osvětlení v úseku 3b. 
Obrázek 47. Hodnoty intenzity 
osvětlení v úseku 3a. 
Obrázek 49. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 3a. 
Obrázek 48. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 3b. 
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Obrázek 50. Analýza úseku 3a v MS EXCEL. 
Obrázek 51. Analýza úseku 3b v MS EXCEL. 
6.3.4 Analýza oblasti 4 (4a + 4b + 4c) 
Tato oblast reprezentuje dlouhý chodník, poměrně nedávno vystavěný, a to za účelem 
zkrácení cesty obyvatelům, bydlícím na konci slepé ulice. Měření zde proběhlo 13. 4. 
2013 při teplotě 11°C, tlaku 1020 hPa a zapnutém režimu pro měření zářivkových 
zdrojů. Použité světlené zdroje měly umístněnou pouze jednu zářivkovou trubici, 
přičemž měly místo na dvě trubice. 
Šířka oblasti je 1,8 metrů a bylo zvoleno 3 měřících bodů v příčném směru. Je 
rozdělena na úseky 4a, 4b, a 4c, kde délka prvního úseku je 40 metrů, druhého 40 metrů 
a třetího 36 metrů. Byla tedy stanovena rozteč mezi měřícími body v podélném směru 2 
metry. V úsecích 4a a 4b  bylo změřeno 60 hodnot a v úseku 4c 54 hodnot. Obrázek 54. 
ukazuje přiřazené hodnoty osvětlenosti k jednotlivým bodům v úseku 4a, Obrázek 52. 
k jednotlivým bodům v úseku 4b a Obrázek 53. k jednotlivým bodům v úseku 4c. 
Analýza v MS Excel je kvůli značnému rozměru grafů zobrazena v příloze C. 1. 
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 Analýza „barevných bodů“ (Obrázek 55. úsek 4a, Obrázek 56. úsek 4b, 
Obrázek 57. úsek 4c). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 56. Analýza 
„barevných bodů“ pro 
úsek 4b. 
Obrázek 55. Analýza 
„barevných bodů“ 
pro úsek 4a. 
 
Obrázek 54. Hodnoty 
intenzity osvětlení v 
úseku 4a. 
Obrázek 52. Hodnoty 
intenzity osvětlení v 
úseku 4b. 
Obrázek 53. Hodnoty 
intenzity osvětlení v 
úseku 4c. 
Obrázek 57. Analýza 
„barevných bodů“ 
pro úsek 4c. 
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 Analýza „Spline with Barriers“ (Obrázek 58. úsek 4a, Obrázek 59. úsek 4b, Obrázek 
60. úsek 4c). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 59. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 4b. 
Obrázek 58. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 4a. 
 
Obrázek 60. Analýza „Spline with Barriers“ pro úsek 4c. 
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6.3.5 Analýza oblasti 5 (5a + 5b) 
Tato oblast je umístěna před firmou Blanář nábytek, sídlící poblíž obecního jezírka. Je 
rozdělena na úseky 5a a 5b, které jsou avšak od sebe vzdáleny ob jeden sousední úsek. 
Důvod tohoto zvolení byl na základě vizuálního posouzení, neboť na celý úsek je vrhán 
stín od energetického stožáru, který nelze nijak odstínit. Výsledky by tak byly 
nekorektní až nesmyslné. Na konci úseku 5a nám měření ovlivňovalo světlo od 
vrátnice, které může za již zmíněný stín v sousední oblasti. Oblast 5a byla změřena dne 
14. 4. 2013 při teplotě 10°C a tlaku 1018 hPa. Oblast 5b byla změřena dne 16. 4. 2013 
při teplotě 12°C a tlaku 1024 hPa. Při měření byl zapnut režim pro měření sodíkových 
výbojek. 
Šířka komunikace je zde 5,3 metrů a bylo zvoleno 4 měřících bodů v příčném 
směru. Délka úseku 5a je 42 metrů a úseku 5b je délka 33 metrů. Rozteč mezi měřícími 
body v podélném směru byla 3 metry. V úseku 5a bylo naměřeno 56 hodnot a v úseku 
5b bylo naměřeno 44 hodnot. Obrázek 61. ukazuje přiřazené hodnoty osvětlenosti 
k jednotlivým bodům v úseku 5a a Obrázek 62. k jednotlivým bodům v úseku 5b. 
 
 
 
 
 
Obrázek 61. Hodnoty intenzity 
osvětlení v úseku 5a. 
Obrázek 62. Hodnoty intenzity 
osvětlení v úseku 5b. 
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 Analýza „barevných bodů“ (Obrázek 63. úsek 5a, Obrázek 64. úsek 5b). 
 
 
 
 
 Analýza „Spline with Barriers“ (Obrázek 65. úsek 5a, Obrázek 66. úsek 5b + 
porovnání v MS Excel (Obrázek 67. úsek 5a, Obrázek 68. úsek 5b). 
 
 
 
 
 
Obrázek 63. Analýza „barevných 
bodů“ pro úsek 5a. 
Obrázek 64. Analýza „barevných 
bodů“ pro úsek 5b. 
Obrázek 65. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 5a 
Obrázek 66. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 5b. 
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. 
Obrázek 67. Analýza úseku 5a v MS EXCEL. 
 
 
 
Obrázek 68. Analýza úseku 5b v MS EXCEL. 
6.3.6 Analýza oblasti 6 (6a + 6b) 
Oblast je umístěna před místním obchodem potravin Jednota, která se nachází přibližně 
v polovině obce. Tato oblast je zároveň také umístěna na stejné hlavní cestě, jako oblast 
1, takže i zde je zvýšený provoz automobilové a kamionové dopravy. Stejně jako 
v úseku 1a je na konci umístěn přechod pro chodce. Měření oblasti proběhlo dne 16. 4. 
2013 při teplotě 12°C a tlaku 1024 hPa. Při měření byl zvolen režim pro měření 
sodíkových výbojek. První světlo v úseku 6a, blíže směrem k předchozí oblasti 1, mělo 
taktéž zašpiněný kryt. 
Oblast je rozdělena na úseky 6a a 6b. kde délka prvního je 36,5 metrů a druhého 
38,5 metrů. Šířka komunikace je 6,4 metrů a zvoleno bylo 5 měřících bodů v příčném 
směru. V úseku 6a bylo změřeno 60 hodnot a v úseku 6b 65 hodnot. Obrázek 69. 
ukazuje přiřazené hodnoty osvětlenosti k jednotlivým bodům v úseku 6a a Obrázek 70. 
k jednotlivým bodům v úseku 6b. 
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 Analýza „barevných bodů“ (Obrázek 71. úsek 6a, Obrázek 72. úsek 6b). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 69. Hodnoty intenzity osvětlení v úseku 6a. 
Obrázek 70. Hodnoty intenzity osvětlení v úseku 6b. 
Obrázek 71. Analýza "barevných 
bodů" pro úsek 6a. 
 
Obrázek 72. Analýza "barevných 
bodů" pro úsek 6b. 
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 Analýza „Spline with Barriers“ (Obrázek 73. úsek 6a, Obrázek 74. úsek 6b + 
porovnání v MS Excel (Obrázek 75. úsek 6a, Obrázek 76. úsek 6b). 
 
 
 
 
 
Obrázek 75. Analýza úseku 6a v MS EXCEL. 
Obrázek 73. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 6a. 
Obrázek 74. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 6b. 
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Obrázek 76. Analýza úseku 6b v MS EXCEL. 
6.3.7 Analýza oblasti 7 (7a + 7b) 
Oblast se nalézá na hlavní cestě, poblíž obecního úřadu, při cestě do vedlejších vesnic 
Kobylí a Terezína. Jako u všech oblastí na hlavní cestě, je i zde zvýšený provoz 
kamionové dopravy. Měření oblasti proběhlo dne 17. 4. 2013 při teplotě 16°C a tlaku 
1023 hPa. Při měření byl zvolen režim pro měření sodíkových výbojek. Světlo na konci 
úseku 7b bylo silně zašpiněno. 
Oblast je taktéž rozdělena na dva úseky a to 7a a 7b, kde délka prvního úseku je 
44,7 metrů a druhého úseku 35,5 metrů. Rozteč mezi body v podélném směru byla 3 
metry. Šířka komunikace je 6,4 metrů a bylo zvoleno 5 měřících bodů v příčném směru. 
V úseku 7a jsme naměřili 75 hodnot a v úseku 7b 60 hodnot. Obrázek 77. ukazuje 
přiřazené hodnoty osvětlenosti k jednotlivým bodům v úseku 7a a Obrázek 78. 
k jednotlivým bodům v úseku 7b. 
 
 
Obrázek 77. Hodnoty intenzity 
osvětlení v úseku 7a. 
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 Analýza „barevných bodů“ (Obrázek 79. úsek 7a, Obrázek 80. úsek 7b). 
 
 
 
Obrázek 78. Hodnoty intenzity 
osvětlení v úseku 7b. 
Obrázek 79. Analýza "barevných 
bodů" pro úsek 7a. 
Obrázek 80. Analýza "barevných 
bodů" pro úsek 7b. 
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 Analýza „Spline with Barriers“ (Obrázek 81. úsek 7a, Obrázek 82. úsek 7b + 
porovnání v MS Excel (Obrázek 83. úsek 7a, Obrázek 84. úsek 7b). 
 
 
 
 
 
Obrázek 83. Analýza úseku 7a v MS EXCEL. 
Obrázek 81. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 7a. 
Obrázek 82. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 7b. 
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Obrázek 84. Analýza úseku 7b v MS EXCEL. 
6.3.8 Analýza oblasti 8 (8a + 8b) 
Oblast se nachází již mimo hlavní komunikaci v části obce zvané „Žlíbek“, umístěné na 
konci obce směrem na Kobylí. Celá tato oblast je zastavěná mezi rodinné domy a nejsou 
zde žádné chodníky. Měření oblasti proběhlo dne 20. 4. 2013 při teplotě 10°C a tlaku 
1023 hPa. Při měření byl zvolen režim pro měření rtuťových výbojek. 
Je rozdělena na oblasti 8a a 8b, kde délka oblasti 8a je 57 metrů a oblasti 8b je 33 
metrů. Rozteč mezi měřícími body v podélném směru byla 3 metry. Šířka komunikace 
je 4 metry a bylo zvoleno 3 měřících bodů v příčném směru. V úseku 8a jsme naměřili 
57 hodnot a v úseku 8b 33 hodnot. Obrázek 85. ukazuje přiřazené hodnoty osvětlenosti 
k jednotlivým bodům v úseku 8a a Obrázek 86. k jednotlivým bodům v úseku 8b. 
 
Obrázek 85. Hodnoty intenzity osvětlení v úseku 8a. 
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Obrázek 86. Hodnoty intenzity osvětlení v úseku 8b. 
 
 
 Analýza „barevných bodů“ (Obrázek 87. úsek 8a, Obrázek 88. úsek 8b). 
 
 
 
 
 
 Analýza „Spline with Barriers“ (Obrázek 89. úsek 8a, Obrázek 90. úsek 8b + 
porovnání v MS Excel (Obrázek 91. úsek 8a, Obrázek 92. úsek 8b). 
Obrázek 87. Analýza "barevných 
bodů" pro úsek 8a. 
Obrázek 88. Analýza "barevných 
bodů" pro úsek 8b. 
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Obrázek 91. Analýza úseku 8a v MS EXCEL. 
 
 
 
Obrázek 92. Analýza úseku 8b v MS EXCEL. 
Obrázek 89. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 8a. 
Obrázek 90. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro úsek 8b. 
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6.3.9 Analýza oblasti 9. 
Oblast je umístěna na vrchním konci vesnice směrem k místním vinicím. Pod oblastí 
vede dlouhý chodník k obecnímu úřadu. Měření zde proběhlo dne 20. 4. 2013 při 
teplotě 10°C a tlaku 1023 hPa. 
Změřen byl jen jeden úsek dlouhý 39 metrů. Rozteč mezi body v podélném směru 
byla 3 metry. Šířka komunikace v tomto úseku byla 3 metry a bylo zvoleno 3 měřících 
bodů v podélném směru. V oblasti 9 jsme naměřili 39 hodnot. Jeden světelný zdroj 
v této oblasti byl sodíkového typu a druhý rtuťového typu. Byly proto zvoleny patřičné 
režimy na luxmetru. Obrázek 93. ukazuje přiřazené hodnoty osvětlenosti k jednotlivým 
bodům v této oblasti. 
Obrázek 93. Hodnoty intenzity osvětlení v oblasti 9. 
Analýza „barevných bodů“ (Obrázek 94. oblast 9) + Analýza „Spline with 
Barriers“ (Obrázek 95. oblast 9) + porovnaní v MS Excel (Obrázek 96. oblast 9). 
 
 
 
 
 
Obrázek 95. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro oblast 9. 
Obrázek 94. Analýza "barevných 
bodů" pro oblast 9. 
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6.3.10 Analýza oblasti 10. 
Poslední měřená oblast a zároveň poslední oblast na hlavní komunikaci se nachází na 
začátku obce směrem na Morkůvky. Tato oblast se vyznačuje velkou roztečí mezi a 
světelnými zdroji. Zde měření proběhlo dne 8. 4. 2013 při teplotě 4°C a tlaku 1008 hPa. 
Při měření byl zvolen režim pro měření sodíkových výbojek. U prvního světla, blíže 
směrem na Morkůvky, byl zašpiněný kryt. 
Je tvořena jedním úsekem dlouhým 77,7 metrů. Rozteč mezi měřícími body 
v podélném směru byla 2 metry. Šířka komunikace je 6,4 metru a počet měřících bodů 
v podélném směru byl opět stanoven na 5. V této oblasti bylo změřeno celkem 185 
hodnot. Obrázky, zobrazující hodnoty intenzity osvětlení, byly rozděleny na 2 části 
z důvodu rozměrů oblasti a vzájemnému překrývání číslic. Obrázek 97. reprezentuje 
přiřazené hodnoty intenzity osvětlení v části 1. a Obrázek 98. v části 2. Analýza v MS 
EXCEL je uvedena v příloze C. 2. 
 
 
 
Obrázek 96. Analýza oblasti 9 v MS EXCEL. 
Obrázek 97. Hodnoty intenzity 
osvětlení v oblasti 10 (1. část) 
Obrázek 98. Hodnoty intenzity 
osvětlení v oblasti 10 (2. část) 
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 Analýza „barevných bodů“ (Obrázek 100. pro oblast 10) + Analýza „Spline 
with Barriers“ (Obrázek 99. oblast 10) 
 
 
 
 
6.3.11 Zhodnocení analýz 
Při celkovém pohledu na zanalyzované oblasti můžeme již teď říci, že dobrá světelná 
situace se vyskytuje pouze na hlavní cestě. V ostatních oblastech je z hlediska 
bezpečnosti světelná situace značně nepřijatelná a slouží spíše pro základní orientaci na 
komunikaci. 
Porovnáním analýzy „Spline with Barriers“ a analýzy provedené v MS EXCEL, 
můžeme konstatovat, že analýza Spline je mnohem dokonalejší. MS EXEL nedokáže 
tak hladce prokreslit jednotlivé křivky, které působí až moc rovným dojmem. Patrný 
rozdíl mezi těmito analýzami můžeme vidět na obrázcích 95. a 96.  
6.4 Srovnání oblastí s hygienickým předpisem 
Nyní se již dostáváme k nejdůležitější části této práce, a to k porovnání oblastí 
s hygienickými limity obsaženými v normě ČSN EN 13201. Všechny oblasti byly 
zatříděny podle předepsaných tabulek pro výběr tříd osvětlení obsažených v normě ČSN 
EN 13201. V obci se vyskytují třídy osvětlení ME5/CE5, ME4b/CE4, S4, CE5 a S6. 
Výsledky budou zobrazeny opět v prostředí ArcGIS s barevným rozlišením oblastí, 
které splňují normu, stanovenou určitou třídou osvětlení, a které naopak ne. Jako 
popisek úseků jednotlivých oblastí bude používán vždy zápis ve formě: Oblast 1a/ 
(změřená hodnota) / (normovaná hodnota). Na závěr této podkapitoly bude popsána 
použitá metoda pro výběr oblastí/bodů podle zadaných kritérii v ArcGIS. 
Obrázek 99. Analýza „Spline with 
Barriers“ pro oblast 10. 
Obrázek 100. Analýza "barevných 
bodů" pro oblast 10. 
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6.4.1 Třída osvětlení ME4b/CE4 
Do této třídy osvětlení byla zatříděna celá hlavní komunikace, která je určena 
hlavně pro motorová vozidla pohybující se po komunikaci typicky 50 km rychlostí, jak 
stanovuje typ světelné situace B2, a tedy z důvodů zvýšené nákladní dopravy byla 
hlavní komunikace zatříděna do třídy osvětlení ME4b/CE4 podle výběrových tabulek 
obsažených v normě.  
Spadají sem oblasti 1, 6, 7 a 10. Hodnota za lomítkem (CE4) udává třídu osvětlení, 
která je porovnatelná s třídou osvětlení před lomítkem podle Tabulky 16. Je to z toho 
důvodu, že třída ME/MEW stanovuje hodnoty jasu a při našem měření byly změřeny 
hodnoty intenzity osvětlení v luxech. V tabulce 8. umístěné v kapitole 3 můžeme vidět, 
že tato třída osvětlení (CE) hodnotí relevantní oblasti z hlediska průměrné osvětlenosti 
a celkové rovnoměrnosti osvětlenosti U0. Celková rovnoměrnost se vypočte jako podíl 
minimální osvětlenosti a průměrné osvětlenosti. 
Zvýrazněné třídy v tabulce jsou pouze informativní, aby bylo zřejmé, ze kterého 
sloupce jsme třídy porovnávali. 
Tabulka 16. Třídy osvětlení s porovnatelnými hladinami osvětlení, [20]. 
CE0 
 
ME1 
MEW1 
CE1 
 
ME2 
MEW2 
CE2 
 
 
ME3 
MEW3 
CE3 
S1 
 
ME4 
MEW4 
CE4 
S2 
 
ME5 
MEW5 
CE5 
S3 
 
 
 
 
 
S4 
 
 
 
 
S5 
 
 
 
 
S6 
 
 Srovnání průměrné osvětlenosti oblastí 1 a 6 (Obrázek 101. oblast 1, Obrázek 
102. oblast 6) 
 
 
 
 
Obrázek 102. Průměrná 
osvětlenost oblasti 6, 
srovnaná s hygienickým 
limitem. (vpravo) 
Obrázek 101. Průměrná 
osvětlenost oblasti 1, 
srovnaná s hygienickým 
limitem. (vlevo) 
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 Srovnání průměrné osvětlenosti oblastí 7 a 10 (Obrázek 103. oblast 7, Obrázek 
104. oblast 10). 
 
 
Obrázek 103. Průměrná osvětlenost oblasti 7, srovnaná s hygienickým limitem. 
 
Obrázek 104. Průměrná osvětlenost oblasti 10, srovnaná s hygienickým limitem. 
 Srovnání celkové rovnoměrnosti osvětlenosti oblastí 1 a 6 (Obrázek 105. oblast 1, 
Obrázek 106. oblast 6). 
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 Srovnání celkové rovnoměrnosti osvětlenosti oblastí 7 a 10 (Obrázek 108. 
oblast 10, Obrázek 107. oblast 7). 
 
Obrázek 106. Rovnoměrnost 
osvětlenosti oblasti 6, srovnaná s 
hygienickým limitem. 
Obrázek 105. Rovnoměrnost 
osvětlenosti oblasti 1, srovnaná s 
hygienickým limitem. 
Obrázek 108. Rovnoměrnost osvětlenosti oblasti 
10, srovnaná s hygienickým limitem. 
Obrázek 107. Rovnoměrnost 
osvětlenosti oblasti 7, srovnaná s 
hygienickým limitem. 
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6.4.2 Třída osvětlení ME5/CE5 + D2/CE5 
Podle tabulky 16. byl opět proveden výběr třídy osvětlení s porovnatelnou hladinou 
osvětlenosti, kterou určuje třída CE5. Tato třída osvětlení obsahuje nižší nároky na 
osvětlenost než předchozí třída a proto byla do ní zařazena komunikace na ulici 
„Draha“, která je taktéž určena pro motorová vozidla s typickou rychlostí 50 km/h a 
slouží spíše jako příjezdová cesta k místním vinicím, rybníku Balaton a k družstevní 
cestě do vedlejší vesnice. Stejně jak u CE4 hodnotíme i zde průměrnou osvětlenost a 
celkovou rovnoměrnost osvětlenosti. Patří sem oblasti 2 a 3, které si srovnáme na 
následujících obrázcích.  
Zároveň zde uvedeme i srovnání oblasti 5 a oblasti 9, které byly zatříděny taktéž do 
třídy osvětlení CE5, ale jsou již v jiném typu světelné situace (D2). Zde jsou hlavním 
účastníkem komunikace motorová vozidla a chodci pohybující se po komunikaci 
rychlostí 5-30 km/h. Dalšími povolenými účastníky jsou cyklisté a velmi pomalá 
vozidla.  
 
 Srovnání průměrné osvětlenosti oblastí 2 a 3 (Obrázek 109. oblasti 2 a 3) a 
celkové rovnoměrnosti osvětlenosti (Obrázek 110. oblasti 2 a 3) 
 
Obrázek 109. Průměrná osvětlenost 
oblastí 2 a 3, srovnaná s hygienickým 
limitem. 
Obrázek 110. Rovnoměrnost 
osvětlenosti oblastí 2 a 3, srovnaná s 
hygienickým limitem. 
69 
 Srovnání průměrné osvětlenosti a celkové rovnoměrnosti osvětlenosti oblastí 5 
a 9 (Obrázek 112. průměrná osvětlenost oblasti 5, Obrázek. 111 celková 
rovnoměrnost osvětlenosti oblasti 5, Obrázek 113. průměrná osvětlenost oblasti 
9, Obrázek. 114 celková rovnoměrnost osvětlenosti oblasti 9). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Obrázek 111. Rovnoměrnost 
osvětlenosti oblasti 5, srovnaná s 
hygienickým limitem. 
Obrázek 112. Průměrná 
osvětlenost oblasti 5, srovnaná s 
hygienickým limitem. 
Obrázek 114. Rovnoměrnost osvětlenosti 
oblasti 9, srovnaná s hygienickým limitem. 
Obrázek 113. Průměrná osvětlenost oblasti 9, 
srovnaná s hygienickým limitem. 
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6.4.3 Třída osvětlení S4 
Tato třída osvětlení je přiřazena ke světelné situaci D2, která je určena pro 
motorovou a velmi pomalou dopravu pohybující se rychlostí 5-30 km/h a zároveň pro 
chodce a cyklisty pohybující se rychlostí chůze a do 30 km/h. V této oblasti již třída 
stanovuje přímo průměrnou osvětlenost a nemusí být tedy s žádnou jinou třídou 
srovnávána. Místo rovnoměrnosti je zde ale požadavek minimální osvětlenosti, která 
musí být v každém místě měřené oblasti, aby bylo dosaženo patřičné rovnoměrnosti 
osvětlení. Do této třídy osvětlení byla zařazena oblast 8.  
 
 Srovnání průměrné osvětlenosti a minimální osvětlenosti v oblasti 8 (Obrázek 
115. průměrná osvětlenost, Obrázek 116. minimální osvětlenost) 
 
 
 
Obrázek 115. Průměrná osvětlenost oblasti 8, srovnaná s hygienickým limitem. 
 
 
Obrázek 116. Minimální osvětlenost oblasti 8, splňující/nesplňující hygienický limit. 
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6.4.4 Třída osvětlení S6 
Třída je umístěna v typu světlené situace C1, která stanovuje povolené uživatele 
pouze chodce a cyklisty. Stejně jako u třídy S4 je zde požadavek průměrné 
osvětlenosti a minimální osvětlenosti. Do této třídy byla zařazena oblast 4. 
 
 Srovnání průměrné osvětlenosti a minimální osvětlenosti v oblasti 4 (Obrázek 
118. průměrná osvětlenost, Obrázek 117. minimální osvětlenost). 
 
 
 
 
 
6.4.5 Výběr oblastí v ArcGIS 
Pro výběr oblastí a bodů, které splňují či nesplňují zadaná kritéria, byla v ArcGIS 
využita funkce Select. Je umístěna v ArcToolbox v kategorii Analysis Tools pod 
Obrázek 117. Minimální osvětlenost 
oblasti 4, splňující/nesplňující 
hygienický limit. 
Obrázek 118. Průměrná 
osvětlenost oblasti 4, srovnaná s 
hygienickým limitem. 
72 
položkou Extract, jak zobrazuje Obrázek 119. 
 
Obrázek 119. Umístění funkce Select v ArcToolboxu. 
Pro použití této funkce je nutné zvolit vrstvu, ze které chceme vybírat a následně 
do okna „Expression“ napsat rovnici, která provede požadovaný výběr a výsledek uloží 
jako novou vrstvu se zachovanou atributovou informací. Okno pro výběr měřených 
oblastí, jejichž průměrná intenzita je větší nebo rovna 10, můžeme vidět na Obrázku 
120. 
 
 
Obrázek 120. Nastavení funkce Select pro výběr průměrné intenzity osvětlení požadovaných 
oblastí. 
Při výběru celkové rovnoměrnosti jsme postupovali stejným způsobem jak při 
výběru průměrné osvětlenosti. Do pole „Expression“ se ale namísto parametru 
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„E_prum“ zadal parametr „U0_rovnom“ a výsledek se uložil taktéž do nové vrstvy. 
Rozdíl nastal při výběru minimální osvětlenosti, která se musí použít na měřící 
body ve zvolené oblasti a nikoli na samotné oblasti. Tuto skutečnost můžeme vidět na 
Obrázku 121. kdy do pole „Expression“ se zadá pouze požadovaná podmínka pro výběr 
bodů, které mají větší či menší intenzitu, než zvolená hodnota. 
 
 
Obrázek 121. Okno funkce Select pro výběr minimální osvětlenosti bodů v určité oblasti. 
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7 ZÁVĚREČNÉ ZHODNOCENÍ 
V teoretické části práce jsme se ve stručnosti seznámili s podstatou světla, jeho 
působení na člověka, se základními veličinami světelné techniky a metodikou měření 
intenzity osvětlení spolu s hygienickým předpisem podle normy ČSN EN 13201 pro 
osvětlování pozemních komunikací. Byla zde také popsána struktura geografického 
informačního systému a jeho možnost při práci s prostorovými daty. 
V praktické části jsme ve vybrané lokalitě provedli potřebná měření intenzity 
osvětlení a výsledky srovnali s hygienickým předpisem již zmíněné normy. 
Bylo změřeno 10 oblastí s celkovým počtem 1110 měřících bodů. Jak vyplývá 
z jednotlivých analýz oblastí v podkapitole 6.3, v mnoha částech obce je osvětlení na 
velmi špatné úrovni a to zejména kvůli značnému zašpinění krytů nebo příliš velké 
rozteči mezi jednotlivými světelnými zdroji. V podkapitole 6.4 jsme tyto oblasti 
porovnali s hygienickým předpisem normy ČSN EN 13201 a dospěli jsme 
k následujícím výsledkům: 
 Ve třídě osvětlení ME4b/CE4, která stanovuje limity pro porovnatelné hladiny 
průměrné osvětlenosti a celkové rovnoměrnosti povrchu pozemní komunikace ve třídě 
CE4, do které byly zařazeny oblasti (1,6,7,10), splňovaly předepsaný limit průměrné 
osvětlenosti oblasti 1,6,7 (Obrázky 101,102,103). Při porovnání celkové rovnoměrnosti 
intenzity osvětlení splnila limit pouze oblast 6 (Obrázek. 106.) 
Ve třídě osvětlení ME5/CE5, do které byly zařazeny oblasti (2,3), nesplňovala 
žádná z těchto oblastí hygienický limit pro průměrnou osvětlenost ani pro celkovou 
rovnoměrnost intenzity osvětlení v porovnatelné třídě CE5 se třídou ME5.  
Do samostatné třídy osvětlení CE5, která spadá do jiného typu světelné situace, 
byly umístěny oblasti 5 a 9. Hygienický limit průměrné osvětlenosti zde splňoval pouze 
úsek 5a v oblasti 5 (Obrázek. 111). Celkovou rovnoměrnost nesplňovala ani jedna 
z oblastí. 
Do třídy osvětlení S4, která stanovuje hygienické limity pro průměrnou osvětlenost 
povrchu a pro minimální hodnotu osvětlenosti, v každém bodě relevantní oblasti, byla 
umístěna pouze oblast 8. V této oblasti nesplňuje hygienický limit průměrné 
osvětlenosti žádný úsek. Obrázek s barevně rozlišenými měřícími body, které splňují 
minimální osvětlenost a které ne, je možné vidět na Obrázku 116. 
Poslední srovnávanou třídou byla třída S6, do které byla zařazena oblast 4. Stejně 
jako třída S4 stanovuje limity pro průměrnou osvětlenost a minimální osvětlenost. 
Hygienický limit průměrné osvětlenosti splnil pouze úsek 4b této oblasti (Obrázek. 
118). Barevně rozlišené měřící body, které splňují minimální osvětlenost a které ne, 
můžeme vidět na Obrázku. 119.  
Pro zlepšení světelné situace v obci by bylo nutné zejména vyčištění všech 
zašpiněných krytů veřejného osvětlení, doplnění osvětlení do míst s velkou roztečí mezi 
lampami VO a případně zvážit možnost přechodu na jiné typy světelných zdrojů (LED). 
V příloze B. 3 je mapa oblastí, které splňují a nesplňují průměrnou osvětlenost. 
Bakalářská práce splnila stanovené zadání. 
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